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RESUMO: O presente artigo analisa as contribui¢oes da roboética educacional e das metodologias ativas
para a aprendizagem na Educagdo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, destacando
fundamentos teoricos, abordagens metodolégicas e resultados de pesquisas nacionais e internacionais. A
revisao de literatura contempla autores classicos e contemporaneos, como Papert, Piaget, Wing, Resnick,
Bers, Bruner e Johnson & Johnson, além de estudos brasileiros recentes sobre o uso da robdtica em
contextos escolares. A metodologia adotada consistiu na analise critica e integradora de produgdes
cientificas publicadas entre 2006 e 2024, incluindo livros, artigos, teses e documentos curriculares. O foco
recaiu sobre evidéncias empiricas relacionadas ao desenvolvimento cognitivo, linguistico, socioemocional
e motor das criangas. Os resultados indicam que a robdtica educacional favorece o pensamento
computacional, o raciocinio légico, a resolu¢io de problemas, a criatividade e a autonomia, além de
promover colaboragao e autorregulagao emocional. Observa-se forte convergéncia entre os principios da
robotica e as metodologias ativas, especialmente Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem
Baseada em Problemas e Aprendizagem Colaborativa. A literatura também evidencia alinhamento com
as competéncias da BNCC e a possibilidade de implementa¢ao por meio de praticas plugadas e
desplugadas. Apesar dos avancos, persistem lacunas relacionadas a formagao docente, a avaliacio do
pensamento computacional e a realizacdo de pesquisas em municipios pequenos. Conclui-se que a
robotica constitui um caminho promissor para qualificar praticas pedagogicas na primeira infancia e nos
anos iniciais, ampliando oportunidades de aprendizagem significativa e indicando a necessidade de
estudos futuros.

Palavras-chave: Robdtica Educacional, Metodologias Ativas, Pensamento Computacional, Educacao
Infantil, Ensino Fundamental.
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EDUCATIONAL ROBOTICS, ACTIVE METHODOLOGIES IN EARLY CHILDHOOD AND PRIMARY
EDUCATION: LITERATURE REVIEW AND CONTEMPORARY PERSPECTIVES

ABSTRACT: This article analyzes the contributions of educational robotics and active methodologies
to learning in early childhood education and the initial years of elementary school, highlighting theoretical
foundations, methodological approaches, and results from national and international research.
Emphasizing the need for longitudinal studies on robotics in early education, a literature review was
conducted based on classic and contemporary authors, including Papert, Piaget, Wing, Resnick, Bers,
Bruner, and Johnson & Johnson, as well as recent Brazilian studies investigating the use of robotics in
school contexts. The methodology consisted of a critical and integrative analysis of scientific works
published between 2006 and 2024, including books, articles, theses, and curricular documents, with
attention to empirical evidence related to children’s cognitive, linguistic, socio-emotional, and motor
development. The results indicate that educational robotics fosters computational thinking, logical
reasoning, problem-solving, creativity, and autonomy, while also promoting collaboration and emotional
self-regulation. A strong convergence is observed between robotics and active methodologies, especially
Project-Based Learning, Problem-Based Learning, and Collaborative Learning. The literature also shows
alignment between robotics and BNCC competencies, with implementation possible through both
plugged and unplugged practices. Despite significant advances, gaps remain in teacher training,
assessment of computational thinking, and research conducted in small municipalities. The study
concludes that educational robotics represents a promising path for improving pedagogical practices in
early childhood and the early years of schooling, expanding opportunities for meaningful learning and
reinforcing the importance of future research in the field.

Keywords: Educational Robotics, Active Methodologies, Computational Thinking, Early Childhood
Education, Elementary Education.

ROBOTICA EDUCATIVA, METODOLOGIAS ACTIVAS EN EDUCACION INFANTIL Y PRIMARIA:
REVISION DE LA LITERATURA Y PERSPECTIVAS CONTEMPORANEAS

RESUMEN: Este articulo analiza las contribuciones de la robética educativa y las metodologias activas
al aprendizaje en la educacién infantil y los primeros afios de la educaciéon primaria, destacando los
fundamentos teoricos, los enfoques metodolégicos y los resultados de investigaciones nacionales e
internacionales. Enfatizando la necesidad de estudios longitudinales sobre robética en la educacion inicial,
se realiz6 una revision bibliografica basada en autores clasicos y contemporaneos, como Papert, Piaget,
Wing, Resnick, Bers, Bruner y Johnson & Johnson, asi como estudios brasilefios recientes que investigan
el uso de la robética en contextos escolares. L.a metodologia consistié en un analisis critico e integrador
de trabajos cientificos publicados entre 2006 y 2024, incluyendo libros, articulos, tesis y documentos
curriculares, con atencién a la evidencia empirica relacionada con el desarrollo cognitivo, lingiistico,
socioemocional y motor de los nifios. Los resultados indican que la robdtica educativa fomenta el
pensamiento computacional, el razonamiento légico, la resoluciéon de problemas, la creatividad y la
autonomia, a la vez que promueve la colaboracién y la autorregulacion emocional. Se observa una fuerte
convergencia entre la robdtica y las metodologias activas, especialmente el aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje colaborativo. La literatura también
muestra una alineacién entre la robética y las competencias de la BNCC, con una posible implementacion
tanto mediante practicas conectadas como desconectadas. A pesar de los avances significativos, persisten
deficiencias en la formacién docente, la evaluacién del pensamiento computacional y la investigacion
realizada en municipios pequefios. El estudio concluye que la robdtica educativa representa una via
prometedora para mejorar las practicas pedagogicas en la primera infancia y los primeros afios de
escolarizacién, ampliando las oportunidades de aprendizaje significativo y reforzando la importancia de
la investigacion futura en este campo.
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Palabras clave: Roboética Educativa, Metodologias Activas, Pensamiento Computacional, Educacion
Infantil, Educacién Primaria.

INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas, a robotica educacional deixou de ser apenas uma curiosidade
tecnoldgica e passou a ocupar lugar de destaque nas discussoes sobre inovacao pedagogica na Educagao
Basica, conforme aponta Bers (2022). Contudo, observa-se que ainda existe escassez de pesquisas
longitudinais que avaliem os impactos sustentados da robética educacional na primeira infancia

Nesse periodo, o avango das tecnologias digitais, a expansao da cultura maker e as diretrizes
da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) transformaram a robdtica em uma linguagem
pedagdgica, articulando pensamento computacional, criatividade e resolugao de problemas. Estudos
recentes demonstram que a robotica, associada a tecnologias abertas e a Internet das Coisas, tem
potencializado processos investigativos e colaborativos, contribuindo para ampliar a participagio de
estudantes e desenvolver competéncias alinhadas as demandas contemporaneas (Santos ez al., 2023).

O Construcionismo de Papert (1980) sustenta esse movimento ao afirmar que a
aprendizagem se torna mais efetiva quando a crianca constréi objetos/artefatos significativos. A pattir
do construtivismo piagetiano, o autor desenvolveu a linguagem LOGO® e ambientes robéticos baseados
em ciclos de experimentagao e depuragdo, principios retomados pela robodtica contemporinea.
Complementarmente, o Pensamento Computacional, sistematizado por Wing (20006), evidencia
habilidades como decomposicdo, abstracio e criagao de algoritmos, essenciais para o século XXI.
Pesquisas recentes tém demonstrado que a robdtica educacional possibilita aos estudantes transformar
logica em agao por meio de prototipagem e programacao tangivel, permitindo observar, depurar e testar
hipéteses em tempo real (Duso ez al., 2018).

A BNCC (Brasil, 2017) reforga essa perspectiva ao indicar que cultura digital, investigacao e
resolucdo de problemas devem estar presentes desde a Educagdo Infantil. Nesse cenario, a robdtica tem
se destacado por abrir caminhos concretos para cultivar competéncias como pensamento critico,
criatividade, autonomia e colaboragao. Quando integrada a propostas participativas e investigativas,
aproxima-se das metodologias ativas e contribui para aprendizagens mais vivas e significativas.

Evidéncias recentes indicam que iniciativas formativas, inclusive em formatos acessiveis e
massivos, como cursos MOOC voltados a roboética e cultura maker, tém possibilitado avangos na
autonomia docente e na implementa¢ao de praticas inovadoras (Costa 7 al., 2024).

Entre essas metodologias destacam-se: Aprendizagem Baseada em Problemas (Barrows;
Tamblyn, 1980), Aprendizagem Baseada em Projetos (Bender, 2014), Aprendizagem com pares (Mazur,
1997), Sala de Aula Invertida (Bergmann; Sams, 2012), Gamificagao (Deterding ez af, 2011),
Aprendizagem Colaborativa (Johnson; Johnson, 1999), Aprendizagem Baseada em Investigacao (Bruner,
1961) e Pensamento de Design (Brown, 2008).

Essas abordagens convergem ao destacar a investigacio, o didlogo, a cooperacio e a
criatividade como pilares do trabalho com robética. Como sintetiza Resnick (2017, p. 34), as criangas
aprendem de forma mais potente quando se envolvem em projetos que despertam seu interesse, em
interacao com colegas, de modo ludico e exploratorio.

Do ponto de vista pratico, evidéncias empiricas também refor¢am essa compreensio.
Pesquisas recentes conduzidas por Bers (2018; 2021) mostram que criangas de 4 a 7 anos realizam
depuragao, constroem algoritmos fisicos e desenvolvem autonomia em praticas roboticas. Sullivan e Bers
(2016) evidenciam avancos em cooperac¢ao e autorregulacao, enquanto Kazakoff e 2/ (2013) identificam
contribui¢des para narrativa e alfabetiza¢do inicial. No Brasil, pesquisas de Brackmann (2017), Costa e
Behar (2020) e Valente (2018) apontam ganhos em pensamento légico, engajamento e resolugiao de
problemas, ao passo que iniciativas formativas em robética e praticas maker tém contribuido para ampliar
a participagao docente e apoiar processos investigativos nas escolas (Costa et al., 2024).

Apesar dos avangos, persistem lacunas relacionadas a formagdo docente, integracao
curricular, uso de robdtica desplugada, politicas de baixo custo e pesquisas em municipios pequenos.
Assim, torna-se necessario sistematizar o estado da arte, articulando fundamentos teéricos, metodologias
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ativas e evidéncias nacionais e internacionais, especialmente no que se refere a Educagao Infantil, ainda
pouco contemplada em investigagdes com recorte metodolégico consistente.

A relevancia deste estudo também se justifica pela escassez de produgdes que abordam o uso
da robética educacional em contextos de baixa infraestrutura tecnoldgica e em municipios de pequeno
porte, realidade predominante na educacdo publica brasileira. Assim, a presente revisao contribui ao
sintetizar evidéncias e apontar caminhos possiveis e acessiveis, considerando desigualdades estruturais de
implementac¢ao

Este artigo estrutura-se em seis segoes: apos esta introducio, apresentam-se os fundamentos
teoricos da robotica educacional; em seguida, detalha-se a metodologia da revisao integrativa realizada;
analisam-se as relagoes entre robotica e metodologias ativas; discutem-se os resultados das pesquisas
nacionais e internacionais; e, por fim, apresentam-se as consideracoes finais com implica¢oes pedagogicas
e sugestoes para pesquisas futuras.

FUNDAMENTOS TEORICOS

A robética educacional apoia-se em um conjunto de referenciais epistemoldgicos que
articulam aprendizagem ativa, desenvolvimento cognitivo, resolu¢ao de problemas e cultura digital,
constituindo uma abordagem que integra teoria e pratica no processo de construgao do conhecimento.
Seus fundamentos percorrem o Construtivismo de Piaget (1970), o Construcionismo de Papert (1980), o
Pensamento Computacional de Wing (2000), a Aprendizagem Criativa de Resnick (2017) e o Positive
Technological Development de Bers (2018; 2022), compondo uma sintese tedrica que justifica a
pertinéncia da robética na Educac¢ao Infantil como promotora de oportunidades de investigacao, autoria
e experimentagao.

Contudo, ¢ necessario reconhecer que, embora consolidado teoricamente, o campo carece
de maior uniformidade conceitual e metodoldgica, considerando que parte das pesquisas associa robotica
prioritariamente a programagao, negligenciando os aspectos socioemocionais e éticos defendidos por
Bers (2018; 2022), ou restringindo-se a resultados de curta duragdao, conforme problematizam Rossi e
Aragoén (2022) ao discutirem a formacao docente voltada para praticas maker, esses estudos reconhecem
desafios, sobretudo quando se trata de acompanhar, ao longo do tempo, os impactos reais na sala de aula.
Essa diversidade de resultados nao apenas tensiona o debate, como também revela a complexidade ¢ a
atualidade do tema.

Construtivismo e Construcionismo: bases epistemolégicas da robédtica educacional

Para Piaget (1970), o conhecimento emerge da acao da crianga sobre o meio, por meio de
hipoteses, experimentacdo e reorganizagao de esquemas. Papert (1980), ampliando esse argumento,
defende que a aprendizagem se adensa quando envolve a constru¢io de artefatos publicos e
compartilhaveis, premissa materializada na robdtica ao favorecer ciclos iterativos de criacdo, erro e
depurac¢ao elementos que dialogam com a nog¢ao atual de prototipagem no movimento maker.

Entretanto, autores contemporaneos, como Duso (2018), problematizam a transposi¢ao
desses principios para o cotidiano escolar, observando que, em muitos casos, a aten¢ao se volta mais para
o equipamento do que para o processo cognitivo que se pretende provocar. A critica reside no risco de
uma pedagogia tecnocéntrica, em 0posi¢ao ao construcionismo genuino que prioriza autoria, explicacao
e socializacio do conhecimento.

Pensamento Computacional: fundamento cognitivo da robética

Para Piaget (1970), o conhecimento emerge da acao da crianga sobre o meio, por meio de
hipéteses, experimentacao e reorganizacao de esquemas. Papert (1980), ampliando esse argumento,
defende que a aprendizagem se adensa quando envolve a construcio de artefatos publicos e
compartilhaveis, premissa materializada na robdtica ao favorecer ciclos iterativos de criagdo, erro e
depuragao elementos que dialogam com a nogao atual de prototipagem no movimento 7zaker.
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Entretanto, autores contemporaneos, como Duso (2018), problematizam a transposi¢ao
desses principios para o cotidiano escolar, observando que, em muitos casos, a atencao se volta mais para
o equipamento do que para o processo cognitivo que se pretende provocar. A critica reside no risco de
uma pedagogia tecnocéntrica, em oposi¢ao ao construcionismo genuino que prioriza autoria, explica¢ao
e socializacao do conhecimento.

No modelo de Aprendizagem Criativa, Resnick (2017), propoe os 4 Ps: Projects, Peers, Passion,
Play (Projetos, pares, paixao e brincar), fundamentando praticas em que a crianga cria, colabora, persegue
propositos significativos e explora ludicamente. No contexto da robédtica educacional, tais principios
ganham corpo em atividades que incentivam investigacao aberta, autoria de solucdes e mediacao docente
nao diretiva.

Contudo, conforme assinalam Rodrigues e Aragén (2021), desafios emergem quando o
engajamento ladico nio se converte em reflexdo, indicando que o brincar deve estar ancorado em
intencionalidade pedagdgica, sob risco de esvaziamento conceitual ou mera replicagao de instrugoes.

Desenvolvimento Tecnolégico Positivo (PTD) e sintese dos fundamentos

Bers (2018; 2022) introduz o conceito de Desenvolvimento Tecnoldgico Positivo ao
defender que a tecnologia, ao ser integrada de maneira ética e colaborativa, potencializa dimensoes
cognitivas, sociais e morais, ampliando a robética para além da programacao. Estudos com o robo KIBO
demonstram que crian¢as de quatro a sete anos desenvolvem algoritmos fisicos, negociam decisdes e
constroem justificativas, o que converge com os Direitos de Aprendizagem da BNCC (Brasil, 2017),
notadamente aqueles associados a participagao, expressao e resolucao de problemas.

Nao obstante, parte dos estudos analisados carece de longitudinalidade para verificar se tais
competéncias permanecem ou se dissipam ao cessar o projeto, destacando a necessidade de investigagoes
futuras que tratem a robodtica ndo como evento, mas como componente curricular continuado, como
sugerem Rossi e Aragon (2022).

Piaget (1970) enfatiza a aprendizagem pela acao; Papert (1980) demonstra que construir
artefatos aprofunda a compreensao; Wing (2006) destaca a robdtica como promotora do pensamento
computacional; Resnick (2017) evidencia que projetos, pares, paixdao e brincar ampliam o engajamento; e
Bers (2018; 2022) mostra que a tecnologia contribui para o desenvolvimento cognitivo, social e ético.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Fonte Este estudo configura-se como uma revisao integrativa da literatura, método que
permite sintetizar conhecimentos teoéricos e empiricos sobre um fendémeno, oferecendo uma visao
abrangente e sistematizada do estado da arte (Whittemore; Knafl, 2005; Souza; Silva; Carvalho, 2010).

A revisio foi orientada pela seguinte questao norteadora: "Quais as contribuicoes da
robotica educacional articulada as metodologias ativas para o desenvolvimento cognitivo, socioemocional
e pedagdgico de criangas da Educacio Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental?" Os objetivos
especificos deste estudo foram: (1) identificar os fundamentos tedricos que sustentam a robotica
educacional na primeira infancia; (2) compreender de que modo a robdtica se articula, conceitual e
operacionalmente, com as metodologias ativas; e (3) reunir e analisar evidéncias empiricas de pesquisas
nacionais e internacionais publicadas entre 2006 e 2024.

A coleta de material bibliografico ocorreu, mediante consulta as bases: ScIELO (Scientific
Electronic Library Online) Portal de Periédicos CAPES,os descritores utilizados (combinagoes
booleanas): ("robética educacional" OR "educational robotics") AND ("educacio infantil" OR "early
childhood education") ("metodologias ativas" OR "active methodologies") AND ("pensamento
computacional" OR "computational thinking") ("robética desplugada” OR "unplugged robotics") AND
("anos iniciais" OR "elementary school").

Forma definidos como critérios de inclusao: estudos publicados entre 2006 e 2024, marco
do Pensamento Computacional (WING, 2000); pesquisas focadas em criangas de quatro a dez anos;
textos ~ em portugués, inglés ou  espanhol; e  materials que  abordassem robotica
educacional e metodologias ativas. Como critério de exclusio, desconsideraram-se estudos com
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populagoes acima de dez anos, trabalhos com abordagem genérica de tecnologia educacional e
publicagoes sem revisao por pares.

Figura 1: Protocolo PRISMA-ScR adaptado.

PRISMA - VISAO DIACRAMADA
SIMPLES (ASCII)

IDENTIFICACAO INCLUIDOS
Registros encontrados: 137 Estudos finais na revisao:
g 34

!

TRIAGEM ELEGIBILIDADE
Selecionados por LEITURA INTEGRAL REALIZADA: 45
titulos/resumos: 45 EXCLUIDOS APOS LEITURA
' INTEGRAL: 11

TRIAGEM

Excluidos na triagem: 92

Fonte: Autores (2025).

O processo de selecao dos estudos seguiu o protocolo PRISMA-ScR adaptado,
contemplando trés etapas sucessivas. Na fase de identificagao, foram encontrados 137 registros nas bases
consultadas. Em seguida, procedeu-se a triagem por titulo e resumo, etapa em que 92 estudos foram
excluidos por nao atenderem aos objetivos definidos, permanecendo 45 registros para a leitura completa.

Na fase de elegibilidade, apds analise integral dos textos, 11 estudos foram excluidos por
apresentarem abordagem genérica sobre tecnologias educacionais, por nao se alinharem a faixa etaria
delimitada ou por nao articularem robética e metodologias ativas. Ao final, 34 estudos foram incluidos e
compuseram o corpo de analise desta revisao integrativa.

Os estudos foram analisados por meio da analise de conteido tematica proposta por Bardin
(2011), com categorizacao em trés eixos de discussao: (1) fundamentos tedricos da robética educacional;
(2) articulagao com metodologias ativas; e (3) evidéncias empiricas nacionais e internacionais.

Em relagio as limitagdes metodoldgicas, reconhecem-se limitacGes inerentes ao método da
revisao integrativa, como viés de publica¢ao, por considerar apenas estudos indexados, e heterogeneidade
metodologica dos trabalhos analisados. Para reduzir vieses de selecio, empregou-se dupla leitura
independente do material coletado, seguida de discussao de consenso, conferindo maior confiabilidade a
categorizagao.

As lacunas foram identificadas a partir da recorréncia ou auséncia consistente de evidéncias
dentro das categorias temadticas, o que contribuiu para transparéncia e robustez na construcao dos
achados.
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METODOLOGIAS ATIVAS E SUAS RELACOES COM A ROBOTICA EDUCACIONAL

As metodologias ativas reposicionam o estudante no centro do processo de aprendizagem,
deslocando-o da condigao de receptor de informagdes para a de protagonista epistémico, em praticas
investigativas e colaborativas. Esse movimento tem raizes em Dewey (1938) e Bruner (1961), sendo
amplificado por abordagens contemporaneas que valorizam experiéncias auténticas, pensamento critico
e resolucdo de problemas complexos (Bender, 2014). Nesse cenario, a robdtica educacional emerge niao
como recurso acessorio, mas como ambiente de aprendizagem que concorre para a constitui¢ao de
sujeitos capazes de formular hipoteses, projetar solugoes e depurar estratégias.

Sob a otica da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Barrows e Tamblyn (1980)
entendem o problema como um motor do conhecimento, isto é, é o desafio que move o estudante a
investigar, levantar hipdteses e construir novas compreensoes.

A robética materializa esse principio ao confrontar criangas e jovens com desafios concretos:
o sensor que nao responde, o algoritmo que falha ou o protétipo que necessita ajuste fino. Estudos
nacionais tém evidenciado o potencial da ABP articulada a robodtica para estimular resolucio de
problemas e tomada de decisao (Brackmann, 2017; Nascimento & Souza, 2022). Todavia, parte dessas
pesquisas ainda se concentra em intervenc¢des de curta duragao, o que limita a compreensao dos efeitos
formativos de longo prazo lacuna que a literatura aponta, mas ainda enfrenta dificuldades metodolégicas
para suprir.

O Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based 1earning - PBL), discutida por Bender
(2014), aprofunda esse eixo ao privilegiar projetos complexos, colaborativos e socialmente situados. A
constru¢ao de robos seguidores de linha, modelos semafdricos inteligentes ou artefatos artesanais
evidencia a poténcia desse paradigma. Contudo, pesquisas como Segatto e Teixeira (2021) problematizam
os desafios da interdisciplinaridade e da formagao docente para operar com autonomia nesse modelo,
indicando que a robdtica pode tanto emancipar quanto reforgar praticas diretivas, a depender do uso
pedagdgico e da cultura institucional que a sustenta.

A aprendizagem por pares, proposta por Mazur (1997), reforca que explicar conceitos a
colegas ¢ um potente mecanismo de elaboragao conceitual, aspecto recorrente nas atividades de robdtica
em que grupos revisam algoritmos, depuram erros ou negociam decisoes. Johnson e Johnson (1999)
agregam a esse processo os pilares da interdependéncia positiva e responsabilidade individual. Evidéncias
recentes em contexto brasileiro mostram correlacdo entre robotica colaborativa e desenvolvimento de
persisténcia, negociacdo e autorregulacio emocional (Nascimento; Souza, 2022), embora apontem a
necessidade de instrumentos mais refinados para mensurar competéncias socioemocionais emergentes.

A Sala de Aula Invertida, difundida por Bergmann e Sams (2012), reorganiza o tempo
pedagdgico ao deslocar exposicdo de conteudo para ambientes externos ao encontro presencial,
ampliando o tempo em sala para testes, falhas e reconstru¢ao de solugdes. Pesquisas como Costa e Behar
(2020) sugerem ganhos de engajamento e coordenac¢ao motora fina em turmas da educacao basica quando
articulada a robotica. A gamificagdo, conforme Deterding ¢ a/. (2011), também se destaca nesse
ecossistema, ao estimular engajamento e perseveranga por meio de desafios, metas e feedback imediato
caracteristicas intrinsecas ao ciclo de programagao e prototipagem.

Por fim, a Aprendizagem por Investigacao, defendida por Bruner (1961), e o Pensamento de
Design (Design Thinking), conforme Brown (2008), convergem com praticas roboticas ao estruturarem
ciclos iterativos de observagao, ideagao, prototipagem e testes. Nao obstante, parte da literatura alerta
para o risco de “fetichizacao da inovacao”, quando metodologias ativas sao incorporadas de forma
meramente procedural, sem intencionalidade teérica ou avaliacao de impacto critica presente em Segatto
e Teixeira (2021) ao analisarem processos de formagao docente.

No conjunto, as evidéncias indicam que a robética educacional nao é apenas compativel, mas
constitutiva das metodologias ativas, sobretudo quando integrada a projetos reais, colaboragao estratégica
e reflexao orientada. Todavia, permanecem desafios relativos a formacdo docente, a avaliacio das
competéncias desenvolvidas e a implementagao continua como politica curricular, e ndo como
experiéncia isolada.
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Quadro sintese das evidéncias de pesquisa

Quadro 1 — Sintese de estudos sobre robotica educacional articulada a metodologias ativas

Autor Ano | Contexto Metodologia Principais Resultados
Ativa
Bers 2018 | EUA - Educacdo | Aprendizagem Desenvolvimento de
Infantil Criativa (4Ps) algoritmos, depuracéo,
cooperacao
Sullivan & | 2016 | EUA - 4-7 anos | Aprendizagem Autorregulacao emocional,
Bers Colaborativa persisténcia
Brackmann 2017 | Brasil - Ensino | ABP/ABProj Pensamento computacional,
Fundamental resolugéo de problemas
Costa & Behar | 2020 | Brasil - escola | Sala de  Aula | Engajamento, coordenacao
publica Invertida motora fina
Monteiro & | 2021 | Brasil - baixo | Robotica Interacdo social, criatividade,
Silveira custo desplugada comunicagéo
Kazakoff etal. | 2013 | EUA - Pré-escola | Inquiry-Based Sequenciamento I6gico,
Learning narrativa
Nascimento & | 2022 | Brasil - rede | Aprendizagem Persisténcia, trabalho em pares
Souza publica Colaborativa
Segatto & | 2021 | Brasil - formacdo | ABP, Gamificacdo | Apropriacao docente,
Teixeira docente multidisciplinaridade
Goncalves & | 2022 | Brasil - Ensino | Tré&s  Momentos | Participacdo ativa, criatividade
Benite Médio Pedagdgicos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pesquisas internacionais como as de Bers (2018; 2022), Sullivan e Bers (20106), Kazakoff ez a/.
(2013), Resnick (2017), Catlin (2020), Toh e al. (2016) e Strawhacker e Bers (2019) — evidenciam que
criangas entre quatro e sete anos sao capazes de construir algoritmos, depurar erros, justificar suas
estratégias, trabalhar em pares e até criar narrativas tecnolégicas a partir das experiéncias com robética.

Esses estudos destacam ainda ganhos consistentes em autorregulacao, cooperagao e conduta
ética, conforme o modelo de Desenvolvimento Tecnolégico Positivo (Positive Technological
Development — PTD).

As evidéncias brasileiras convergem com os dados internacionais, indicando resultados
expressivos associados a robdtica educacional: amplia¢ao da motivagao, fortalecimento da resolugao de
problemas, estimulo a criatividade, persisténcia e colaboragao, além de indicios promissores sobre leitura
e escrita (Brackmann, 2017; Valente, 2018; Costa; Behar, 2020; Monteiro; Silveira, 2021; Almeida;
Valente, 2020; Nascimento; Souza, 2022).

Uma contribui¢ao distintiva do cenario nacional reside na robética desplugada e de baixo
custo, que tem se mostrado viavel e eficaz em escolas publicas com infraestrutura limitada (Monteiro;
Silveira, 2021; Nascimento; Souza, 2022). Esses estudos tensionam a visao tecnicista da robodtica e
reforcam a ideia de que o processo cognitivo importa mais que a plataforma tecnolégica, evidenciando
que algoritmos fisicos, trilhas e sequenciamento manual podem produzir efeitos equivalentes aos
observados com kits avancados.

Além disso, estudos mais recentes tém voltado o olhar para a formacdo docente,
reconhecendo que o sucesso das praticas com roboética depende diretamente da mediagao do professor.
Segatto e Teixeira (2021) demonstram que o uso de robos como o Cubetto em programas de formagao
promove apropriagdo pedagdgica, multidisciplinaridade e seguranga didatica. De forma semelhante,
Gongalves e Benite (2022) evidenciam que a robética integrada aos trés Momentos Pedagogicos fomenta
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protagonismo, criatividade e participa¢ao ativa na aprendizagem de Ciéncias, contrapondo-se ao modelo
expositivo e cumulativo ainda dominante no ensino desse componente.

Convergéncias tedricas e empiricas

A analise comparativa revela convergéncias tedricas relevantes. O ciclo de design de Bers
(2022) aproxima-se das premissas do Design Thinking (Brown, 2008), ambas defendendo a ideagao,
prototipagem e depura¢ido como parte do processo. A nogao papertiana de erro e depuragiao ressoa com
a investigacao cientifica descrita por Bruner (1961), enquanto os 4Ps de Resnick (2017) encontram
correspondéncia empirica em estudos nacionais sobre engajamento e motivagao. O Pensamento
Computacional sistematizado por Wing (2006) dialoga diretamente com os resultados de Brackmann
(2017), indicando avangos no raciocinio légico e na alfabetizagao.

Em sintese, ha consenso de que a robética:

e Aperfeicoa raciocinio légico e abstragao (Bers, 2018; Brackmann, 2017);
Apoia a alfabetiza¢do inicial e a narrativa (Kazakoff ¢f a/, 2013; Brackmann, 2017);

e Aumenta engajamento e permanéncia (Costa; Behar, 2020; Catlin, 2020);

e Favorece colaboragao e negociagiao (Johnson; Johnson, 1999; Monteiro; Silveira, 2021);

Contribui para autorregulacio emocional e persisténcia (Sullivan; Bers, 2016; Nascimento;
Souza, 2022).

Esses achados dialogam diretamente com as competéncias gerais da BNCC, especialmente
aquelas relacionadas ao pensamento cientifico, critico e criativo, a comunicagao, a cultura digital e a
responsabilidade e cidadania, refor¢cando o papel da robdtica educacional como promotora do
desenvolvimento integral.

A literatura nacional destaca a efetividade da robdtica desplugada como resposta
contextualizada as desigualdades de acesso. Monteiro e Silveira (2021) demonstram que atividades
baseadas em sequenciamento com materiais concretos como trilhas, cartdes e algoritmos fisicos
produzem ganhos cognitivos e socioemocionais equivalentes aos de robética com kits digitais.

Esses achados representam um aporte robusto para a formulacao de politicas publicas,
evidenciando que a inclusao digital pode preceder a digitalizacao, permitindo aprender programagao antes
de acessar dispositivos programaveis.

Lacunas e desafios identificados

As lacunas identificadas concentram-se em cinco dimensoes principais:

e Auséncia de estudos longitudinais que mensurem o impacto da robdtica ao longo do
desenvolvimento;

e Baixo nimero de pesquisas realizadas especificamente na Educagdo Infantil;

e (Caréncia de instrumentos brasileiros validados para avaliar pensamento computacional e
autorregulacao;

e Pouca articulacao entre robotica e alfabetizacio inicial; e

e Hscassez de investigagdes em municipios de pequeno porte e redes vulneraveis.

Essas lacunas emergem pela auséncia recorrente desses elementos nos estudos analisados,
evidenciando oportunidades concretas para expansao de pesquisas no pais.

CONCLUSAO

A literatura nacional e internacional examinada confirma que a robdtica educacional na
Educacao Infantil e nos anos iniciais constitui um campo em expansao, sustentado por arcabougo teérico
consistente e evidéncias empiricas progressivamente robustas. Papert, Wing, Resnick e Bers oferecem a
base conceitual que legitima a robdtica como abordagem pedagdgica estruturante, intencional e
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interdisciplinar, deslocando a tecnologia da condi¢ao de fim para a posicdo de meio potente para
construgdao de conhecimento, autoria e participagao cultural.

Os estudos revisados convergem ao demonstrar que a robética favorece o desenvolvimento
do pensamento computacional, do raciocinio légico e da tomada de decisao, articulando-se, ainda, a
competéncias relacionadas a alfabetizacao e ao letramento. Esses efeitos sdo observados tanto em praticas
com kits tecnolégicos quanto em propostas desplugadas, desmistificando a crenca de que inovagao
pedagdgica requer equipamentos sofisticados. A centralidade do processo cognitivo e nao do dispositivo
emerge como eixo estruturante das aprendizagens realizadas.

Somam-se a esses resultados impactos socioemocionais reportados em pesquisas, destacando
contribuigdes para autorregulacdao, persisténcia, cooperagao e comunicacio competéncias alinhadas a
BNCC e ao desenvolvimento integral. Esses achados indicam que a robdtica transcende o dominio
técnico, configurando-se como um dispositivo formativo para sujeitos capazes de atuar com criatividade,
responsabilidade e resiliéncia em contextos complexos.

Além disso, constatou-se que a robotica integra, de forma organica, diversas metodologias
ativas ao mobilizar investigacao, experimentacio, prototipagem e depuracio iterativa. Ao qualificar a
aprendizagem baseada em problemas, projetos, pares, gamificacao, sala de aula invertida, investigacao e
pensamento de design, a robdtica se apresenta como sintese metodologica capaz de ampliar
protagonismo, autoria e sentido pedagdgico nas experiéncias contemporaneas de aprendizagem.

ImplicacGes pedagdgicas

As evidéncias analisadas permitem inferir que:
1. A robética pode ser introduzida desde a Educacao Infantil, considerando principios

de adequagao etaria e intencionalidade pedagogica;

2. Praticas desplugadas configuram alternativas eficazes para contextos com recursos
limitados;
A articulagao com metodologias ativas potencializa o engajamento e a aprendizagem;
4. A formagao docente continuada é condi¢ao estruturante para a implementagao
qualificada, requerendo investimentos em programas especificos.

»

Sugestdes para pesquisas futuras

As lacunas identificadas orientam agendas de investigacao futura:

e Estudos longitudinais que examinem os efeitos da robdtica no desenvolvimento
global da crianga;

e Construgao de instrumentos brasileiros validados para avaliar pensamento
computacional e autorregulacgao;

e Pesquisas que explorem interfaces entre robotica, alfabetizacao e fungbes executivas;
e Ampliacdo de investigagOes sobre robotica desplugada e de baixo custo;
e HEstudos sobre formacao docente e processos de ressignificacdo pedagdgica na

integracao da robotica ao curriculo.

Recomendacdes para politicas publicas

Para a consolidagao da robética educacional como politica de Estado, recomenda-se:

e Insercao da robdtica desplugada em programas de formacao inicial e continuada de
professores;

e Desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis e contextualizados;
e C(Criacao de redes intermunicipais de colaboraciao e compartilhamento de praticas com
robdtica;
e Institucionalizagdao da robdtica como componente curricular desde a Educagao Infantil,
com diretrizes claras de implementagao.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14564

Em sintese, a literatura examinada indica que a robodtica educacional constitui uma
abordagem potente para promover aprendizagens profundas e integradas desde os anos iniciais da
escolarizagao. Ao articular fundamentos epistemologicos, metodologias ativas e experiéncias
colaborativas, contribui para o desenvolvimento cognitivo, linguistico, motor, socioemocional e ético das
criangas, alinhando-se as demandas curriculares e sociais contemporaneas.

Este estudo avanga ao sistematizar evidéncias contemporaneas sobre a robdtica educacional
na primeira infancia, destacando sua relagio com metodologias ativas e sua implementa¢io em modelos
plugados e desplugados. Contribui especialmente ao evidenciar o potencial da robdtica em contextos
publicos com poucos recursos, tematica ainda pouco explorada em pesquisas brasileiras.

Recomenda-se aprofundar investigagdes longitudinais e ampliar estudos voltados a formagao
docente, a avaliagio do pensamento computacional e a aplicabilidade em municipios de pequeno porte.
A robotica educacional apresenta-se, assim, como abordagem promissora para qualificar praticas
pedagdgicas e ampliar oportunidades de aprendizagem significativa na educagao basica.

Conclui-se que a robética educacional nao deve ser tratada como inovagao circunstancial ou
projeto eventual, mas como politica de Estado voltada a equidade cognitiva. Ao garantir que criangas
com e sem acesso a tecnologia complexa possam desenvolver as mesmas competéncias de pensamento,
autoria e investiga¢ao, a roboética desplugada emerge como solugdo pragmatica e cientificamente
sustentada para sistemas educacionais desiguais. Assim, este estudo defende a inser¢ao da robdtica nos
curriculos da Educacao Infantil e anos iniciais como estratégia de justica cognitiva e formacao integral,
alinhada as demandas sociais e cientificas do século XXI.
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