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Abstract. This article presents the pedagogical validation of BEMO, a low-cost,
open-source, modular educational robot designed to support the teaching of
robotics and computational thinking. Workshops with in-service educators and
secondary students involved hands-on assembly and programming using
mBlock, with pre- and post-test questionnaires applied for evaluation. The
results indicated increased teacher confidence, greater technical familiarity
among students, and high engagement in practical activities. The findings
suggest that BEMO may support meaningful and collaborative learning aligned
with digital competencies and the principles of the BNCC, contributing to
innovative educational practices in basic education.

Resumo. Este artigo apresenta a valida¢do pedagogica do BEMO, um robo
educacional modular, de baixo custo e open-source voltado ao ensino de
robotica e pensamento computacional. Oficinas com profissionais da educagdo
e discentes envolveram montagem e programagdo no mBlock, com aplicagdo
de questionarios pré e pos-teste. Os resultados indicaram aumento da confianga
docente, maior familiaridade técnica dos estudantes e elevado engajamento nas
atividades praticas. Os achados sugerem que o BEMO pode favorecer
aprendizagens significativas e colaborativas, alinhadas as competéncias
digitais e aos principios da BNCC, contribuindo para praticas de inova¢do na
educacdo basica.

1. Introducao

As metodologias integradas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica
(STEAM) tém se consolidado como essenciais para preparar estudantes para os desafios
do século XXI, promovendo pensamento critico, criatividade e resolugao de problemas
complexos. Essa abordagem interdisciplinar favorece o aprendizado ativo ao articular
areas tradicionalmente fragmentadas, permitindo que os alunos construam conhecimento
por meio da experimentagdo e da investiga¢do (Ortiz-Carranza et al. 2024; Gongalves
Junior et al. 2023). Segundo Ortiz-Carranza et al. (2024), experiéncias STEAM
estimulam protagonismo discente e aprendizagem significativa ao integrar componentes
cientificos e artisticos. De modo convergente, Gongalves Junior et al. (2023) relacionam
tais praticas as demandas da educacdo 4.0, que requer metodologias capazes de unir o
fazer tecnologico ao pensamento criativo.



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo (CSBC 2026), Gramado/RS
34° Workshop sobre Educacdo em Computacdo (WEI 2026): Artigos de Pesquisa

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga essa
perspectiva ao estabelecer competéncias que articulam pensamento cientifico, cultura
digital e uso ético de tecnologias (Brasil 2018). Como destacam Lima e Lastoria (2024),
o documento propde uma formacdo digital critica e integrada ao curriculo; entretanto,
pesquisas apontam que persistem lacunas na efetiva incorporagdo das tecnologias no
ensino, especialmente no ensino médio (Fernandes Junior, Almeida e Almeida 2022).
Tais desafios se intensificam diante das desigualdades estruturais do pais, marcadas por
caréncia de infraestrutura tecnolédgica, falta de formacao docente e alto custo de kits
comerciais de robdtica — fatores que dificultam a democratizagdo das praticas ativas
(Macédo e Faria 2021).

Nesse cenario, a robotica educacional emerge como uma estratégia potente para
integrar pensamento computacional e cultura digital ao curriculo, alinhada ao
construcionismo de Papert (1980, 1994), que destaca o aprender fazendo e a criagdo de
artefatos significativos como motores da aprendizagem profunda. Contudo, a adogdo da
robdtica ainda ¢ limitada por barreiras econdomicas e técnicas. Assim, solucdes acessiveis
e de codigo aberto constituem alternativas promissoras para ampliar o acesso as
experiéncias maker e STEAM em escolas publicas.

O BEMO (Bloco Educacional Modular Open-Source) insere-se nessa perspectiva
ao propor um robd educacional modular, open-source e de baixo custo, desenvolvido para
facilitar a aprendizagem ativa, a autonomia e o desenvolvimento do pensamento
computacional. Com estrutura personalizavel e compativel com Arduino, aliado ao uso
do mBlock como ambiente de programagdao em blocos, o BEMO foi concebido para
reduzir barreiras de entrada e favorecer a integracao curricular da robdtica em diferentes
areas.

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo avaliar o impacto
pedagdgico do uso do robd educacional BEMO na aprendizagem de estudantes e na
formagdo de professores, considerando dimensdes como motivagdo, autonomia,
compreensdo de loégica/programacgdo e confianca docente. Partimos da seguinte questdo
de pesquisa: de que forma o BEMO contribui para o desenvolvimento do pensamento
computacional e para a ampliagdo do engajamento e da autonomia em contextos
educacionais da educagao basica?

Este estudo apresenta trés contribuigdes principais:

(1) avalidagao pedagodgica do BEMO com profissionais da educagdo e discentes em
oficinas praticas;

(1) a andlise quantitativa pré-pos dos resultados em multiplas dimensdes relacionadas
ao pensamento computacional, usabilidade e engajamento;

(i11) a demonstra¢ao do potencial de uma solugdo acessivel e aberta para promover
inclusdo tecnoldgica e praticas STEAM em escolas publicas.

Assim, o artigo contribui para a literatura ao explorar os efeitos de uma ferramenta
open-source e de baixo custo no desenvolvimento do pensamento computacional,
respondendo a lacuna identificada por Fernandes Junior, Almeida e Almeida (2022) sobre
a necessidade de solugdes vidveis para integracdo curricular das tecnologias digitais.
Também reforca a relevancia da robdtica como estratégia de aprendizagem ativa alinhada
aos principios da BNCC e as demandas da cultura digital contemporanea.
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2. Fundamentacio Teorica
2.1 Construcionismo, Cultura Maker e STEAM

A robotica educacional encontra bases solidas no construcionismo de Seymour Papert,
segundo o qual a aprendizagem se aprofunda quando os estudantes constroem artefatos
significativos que combinam agdo, reflexdo e criagdo (Papert 1980, Papert 1994). Essa
perspectiva, inspirada em Piaget, defende o protagonismo do aprendiz e valoriza a
exploragdo, o erro e a reformulagdo como partes essenciais do processo cognitivo.

A cultura maker e as metodologias baseadas em projetos ampliam essas ideias ao
promoverem ambientes colaborativos de criagdo, nos quais os alunos experimentam,
testam e iteram suas solu¢des. Martinez e Stager (2013) interpretam esse movimento
como uma mudanga epistemologica que refor¢a autonomia, curiosidade e pensamento
critico. De forma complementar, abordagens STEAM articulam ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes ¢ matematica em experiéncias interdisciplinares que integram légica
computacional, criatividade e aplicagdo pratica (Ortiz-Carranza et al. 2024). Para

Gongalves Junior et al. (2023), tais metodologias sdo centrais a educagdo 4.0, ao
impulsionarem invencgao, resolucao de problemas e colaboracgao.

Nesse cendrio, a robdtica educacional se destaca por permitir que estudantes
construam e programem dispositivos reais, tornando concretos conceitos abstratos de
diferentes areas e estimulando engajamento, autoria e aprendizagem pratica.

2.2 Pensamento Computacional e Cultura Digital

O pensamento computacional, sistematizado por Wing (2006), refere-se a capacidade de
formular problemas e expressar solu¢des de forma automatizavel, envolvendo habilidades
como abstracdo, reconhecimento de padrdes, decomposi¢do e algoritmos. Estudos
posteriores ampliam essa perspectiva ao relacionar o pensamento computacional a cultura
digital e ao ecossistema educacional contemporaneo, reforcando sua transversalidade na
educagdo basica (Leite e Silva 2017).

Como argumentam Vieira e Hai (2023), integrar pensamento computacional e
cultura digital ¢ essencial para formar cidaddos capazes de compreender e criar
tecnologias, € ndo apenas consumi-las. Esse processo vai além do dominio técnico:
envolve critica, €tica e criatividade, conforme apontado por Pimentel (2018). Ao permitir
a autoria tecnoldgica, a robotica promove letramento digital critico e amplia a capacidade
dos estudantes de atuar de forma ativa e reflexiva no mundo digital.

Pesquisas recentes refor¢am essa relacdo. Atmatzidou et al. (2018) e
Chatzopoulos et al. (2022) verificaram ganhos significativos em logica, eletrOnica e
retengdo de conceitos apos oficinas com robds educacionais. Lee, Yunus e Lee (2025),
Bers et al. (2014) e Zviel-Girshin, Luria e Shaham (2020) também demonstram beneficios
em criatividade, engajamento e autonomia. Em todos os casos, a aprendizagem ocorre
por meio da experimentacdo concreta, em linha com o construcionismo.

2.3 Robotica, BNCC e Inclusiao Tecnologica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) refor¢a a necessidade de integrar
pensamento computacional e cultura digital a formagao dos estudantes, especialmente por
meio das competéncias gerais 2, 5 e 10, que tratam do pensamento cientifico/criativo, do
uso ¢€tico e inovador de tecnologias digitais e da agcdo pessoal e coletiva fundamentada em
principios éticos (Brasil 2018).
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Como analisam Lima e Lastoria (2024), a BNCC busca superar abordagens
instrumentais ao direcionar a educagdao digital para uma perspectiva critica e
contextualizada. Entretanto, Fernandes Junior, Almeida e Almeida (2022) apontam que
persistem lacunas entre as orientagdes normativas € a pratica pedagogica, em especial
devido a falta de formagao docente e de condigdes estruturais adequadas.

Nesse sentido, a robotica educacional apresenta-se como uma alternativa concreta
para operacionalizar os principios da BNCC, ao conectar conceitos cientificos e
matematicos com criatividade, resolucdo de problemas e autoria tecnologica. Contudo,
desafios persistem: o alto custo de kits proprietarios e as desigualdades de infraestrutura
dificultam a democratizag¢ao dessas praticas (Macédo e Faria 2021).

Por isso, solugdes acessiveis, open-source ¢ de baixo custo — como aquelas
baseadas em Arduino, mBlock e modelos modulares — tornam-se estratégicas para
ampliar a equidade digital, oferecendo as escolas publicas oportunidades reais de
implementar praticas de robodtica e STEAM alinhadas a BNCC.

3. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada, de natureza exploratéria, com
delineamento quase-experimental pré-teste/pos-teste e abordagem mista. A intervencgao
buscou avaliar o impacto pedagdgico do BEMO — robd educacional modular, open-
source ¢ de baixo custo — em dimensoes relacionadas ao referencial tedrico: motivacao,
autonomia, compreensao de ldgica/programacao (pensamento computacional),
usabilidade e confianga docente para integragdo curricular. O desenho didatico baseou-se
no construcionismo de Papert, na cultura maker e na abordagem STEAM, articulando-se
as competéncias gerais 2, 5 ¢ 10 da BNCC, referentes a pensamento cientifico/criativo,
uso €tico e inovador de tecnologias digitais e responsabilidade/cidadania.

3.1 Participantes

A validacao do protétipo envolveu dois grupos. O primeiro foi composto por quinze
profissionais da educa¢do (doze docentes, dois pedagogos e um técnico em assuntos
educacionais), selecionados intencionalmente para garantir diversidade de perfis e
permitir avaliar a aplicabilidade pedagdgica do BEMO. Os docentes atuavam em areas
variadas, incluindo Computacdo, Matematica, Ciéncias da Natureza, Linguagens e
Ciéncias Humanas, o que contribui para a interpretacdo dos ganhos em confianca e
apropriacao tecnoldgica observados. O segundo grupo reuniu dez estudantes do ensino
médio integrado (cursos técnicos em Informatica e Meio Ambiente).

A participagdo foi voluntdria, sem impacto em avaliagcdes escolares. O estudo
seguiu as normas éticas da institui¢@o de ensino para pesquisas educacionais: todos foram
informados sobre objetivos e procedimentos, puderam desistir a qualquer momento, € os
dados foram anonimizados. As atividades com discentes ocorreram em horario que ndo
prejudicasse o andamento das aulas regulares.

3.2 Contexto da intervencao

As oficinas ocorreram no Laboratorio Maker da instituicdo, ambiente equipado com
computadores, kits de prototipagem e impressoras 3D. Cada encontro teve 120 minutos e
seguiu a mesma sequéncia para ambos os publicos: (i) contextualizacao dos objetivos e
breve introdu¢do a STEAM/BNCC; (i) exploragdo do material e montagem do BEMO
com scaffolding para promover autonomia progressiva; (iii) programagao em blocos no
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mBlock, abordando eventos, lagos, condicionais e intera¢do sensor-atuador; e (iv)
desafios colaborativos (p.ex., seguidor de linha e robo ‘“artista”), com iteragdes de
construir-testar—refazer, coerentes com a epistemologia maker e com o pensamento
computacional (abstracao, decomposicao, depuracao). A Figura 1 apresenta o protdtipo

do BEMO utilizado nas oficinas.

Figura 1 — Protétipo do BEMO utilizado nas oficinas (médulos: A — Basico; B -
Sumé; C - LEGO; D - Plotter)

O BEMO possui estrutura modular com pecas impressas em 3D e compatibilidade
com Arduino, permitindo diferentes configuragdes didaticas. O ambiente de programagao
mBJlock foi utilizado para reduzir barreiras iniciais a programagao, tornando conceitos de
pensamento computacional mais acessiveis. Para favorecer a replicabilidade em escolas
publicas sem kits proprietarios, foram disponibilizados materiais de apoio, como manual
de montagem, tutoriais, guia on-line e repositorio aberto de codigos e modelos 3D,
disponiveis em: https://guia-robo.vercel.app/.

3.3 Procedimentos e coleta de dados

A coleta de dados combinou questiondrios on-line (Google Forms) e registros
observacionais. Cada grupo respondeu a um pré-teste e um pos-teste, totalizando quatro
instrumentos, todos compostos por itens em escala Likert (1-5) e perguntas abertas.

Para os profissionais da educagdo, o pré-teste mapeou familiaridade técnica com
robdtica e programagao, experiéncias didaticas anteriores e disposi¢ao para inovar; o pos-
teste concentrou-se em usabilidade (montagem e programagao), aplicabilidade curricular,
intencao de replicacdo e confianga para integrar o BEMO/mBIlock a pratica docente. Para
os discentes, o pré-teste aferiu experiéncia anterior com robds/sensores € programagao
visual, interesse por areas STEAM e autoconfianca para aprender tecnologia; o pOs-teste
registrou satisfagdo, facilidade de uso, percepcdo de aprendizagem em logica/PC,
autonomia e motivacgao para continuidade de estudos.

Os instrumentos foram elaborados pelos autores para verificagdo de clareza e
pertinéncia, incluindo itens como "Me sinto confiante para aprender a utilizar um robd
educacional" (docentes) e "Acredito que posso usar a programagdo para resolver
problemas reais" (discentes). Respostas abertas e notas de observagdo compuseram o
corpus qualitativo, utilizado para triangula¢do com os dados quantitativos.
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3.4 Plano Analitico

A andlise quantitativa considerou o mesmo participante em dois momentos. Apos
inspe¢do descritiva (médias e desvios-padrdo), aplicou-se o teste ¢ pareado (Student para
amostras dependentes) com significancia de a = 0,05. Itens espelhados permitiram
comparagdes diretas das dimensdes investigadas: familiaridade técnica, aplicabilidade,
autoconfianga e usabilidade. Medidas complementares de tamanho de efeito ndo foram
calculadas, aspecto a considerar em estudos futuros.

Os resultados sdo apresentados em graficos comparativos com médias por
dimensao: Figura 2 (profissionais da educacdo) e Figura 3 (discentes).
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. Aplicabilidade didatica
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. Experiéncia e percepgao sobre programagao
. Percepcao sobre impacto educacional
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Figura 2 — Comparagao entre Pré e Pos-Teste — Profissionais da Educagéao
(Dimenso6es Pedagogicas)

As médias apresentadas representam as cinco dimensdes analisadas junto aos
profissionais da educagdo: (1) abertura e interesse pela proposta, (2) aplicabilidade
didatica, (3) autoconfianca e motivacdo pedagdgica, (4) experiéncia e percep¢do sobre
programacao, € (5) percepcao sobre impacto educacional. Observa-se crescimento
expressivo nas dimensdes 2 e 4, correspondentes a aplicabilidade didatica e a confianca
na programacao, indicando que a vivéncia pratica com o robd BEMO foi decisiva para
transformar o interesse inicial em uma percepc¢do concreta de viabilidade pedagodgica.

As médias comparativas entre os dois momentos evidenciam as dimensodes
analisadas entre os estudantes: (1) experiéncia prévia e confianga com robds, (2)
familiaridade e interesse com Arduino, (3) experiéncia com programagao visual, (4)
capacidade percebida versus facilidade de montagem e (5) preferéncia por exemplos
praticos. Nota-se elevacao significativa nas dimensdes 2 e 3, demonstrando que a
experiéncia pratica com o mBlock e com o rob6 BEMO favoreceu o desenvolvimento do
pensamento computacional e aumentou a autoconfianca dos estudantes em lidar com
tecnologias.
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Figura 3 - Comparagdo entre Pré e Pos-Teste — Discentes (Dimensdes
Relacionadas)

A andlise qualitativa seguiu analise tematica de conteudo, categorizando as
respostas nas macro-dimensdes tedricas (motivacdo, autonomia, compreensdo de
logica/PC, usabilidade, confianca docente) e em subtemas emergentes (barreiras
percebidas, sugestdes de melhoria, evidéncias de integracdo STEAM/BNCC). Os
achados quantitativos e qualitativos sdo integrados na se¢ao de Resultados, discutindo
implicagdes pedagdgicas e de implementagao.

4. Resultados e Discussao

A analise conjunta dos resultados obtidos com profissionais da educagdo e discentes
evidencia o potencial da proposta em promover aprendizagens significativas, engajadoras
e equitativas, alinhadas as praticas pedagogicas contemporaneas € aos principios da
abordagem STEAM. As oficinas, estruturadas em torno do uso do robd educacional
BEMO, demonstraram eficacia tanto na mobilizacdo de saberes técnicos quanto na
valorizacdo do protagonismo dos participantes, os quais sdo fundamentos centrais das
metodologias ativas, da cultura maker e do construcionismo papertiano.

Além de favorecer o desenvolvimento de competéncias cognitivas e técnicas, a
experiéncia promoveu confianga, autonomia e sentimento de pertencimento a uma cultura
digital mais acessivel, consolidando o BEMO como uma ferramenta que alia inovagao
tecnologica, inclusdo e equidade educacional.

4.1 Familiaridade prévia com tecnologia e robdtica

Os dados de pré-teste revelaram baixa familiaridade técnica de ambos os grupos com
robotica educacional, sensores e programacao. Entre os profissionais da educacdo, as
médias iniciais na dimensdo experiéncia e percepcao sobre programagao (2,87)
confirmaram o distanciamento entre o uso pedagdgico da tecnologia e a pratica cotidiana
escolar. Situacdo semelhante foi observada entre os discentes, cujo contato anterior com
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robds e microcontroladores era pontual ou inexistente, com médias reduzidas em
familiaridade/interesse com Arduino (2,0).

Apesar desse cendrio, destacou-se o alto interesse inicial e a disposi¢do para
aprender, indicando que a curiosidade pode operar como motor da integragao tecnologica
na educacdo, mesmo em contextos com repertorio técnico limitado. Essa atitude ¢
coerente com a perspectiva de aprendizagem significativa e situada proposta por Papert
(1980, 1994), segundo a qual o engajamento emocional e a experimentacao concreta sao
elementos estruturantes do processo de aprender.

Tanto os profissionais da educagao quanto os estudantes iniciaram as oficinas com
expectativas positivas, € o contato direto com o robd6 BEMO despertou curiosidade e
senso de descoberta, confirmando o potencial do “mao na massa” para despertar o
interesse por ciéncia e tecnologia — aspecto essencial ao engajamento em praticas
STEAM.

4.2 Ganhos percebidos pelos profissionais da educacio

Entre os profissionais da educagdo, a comparacao entre os resultados do pré e do pos-
teste revelou ganhos expressivos em multiplas dimensdes pedagogicas (Figura 2).
Embora a familiaridade técnica inicial fosse restrita, observou-se crescimento consistente
nas percepgoes de aplicabilidade didatica e de impacto educacional da proposta.

O teste t pareado confirmou diferengas estatisticamente significativas nas
dimensdes aplicabilidade didatica (de 3,07 para 4,07; p = 0,022) e experiéncia/percepcao
sobre programacao (de 2,87 para 4,47; p = 0,001). Esses resultados evidenciam que a
vivéncia pratica com o0 BEMO e o uso do mBlock foram determinantes para reduzir a
inseguranca dos profissionais da educagdo e fortalecer a confianga na prépria capacidade
de ensinar com tecnologia — um ganho formativo fundamental.

As respostas abertas reforcam esse impacto qualitativo: os participantes
destacaram a clareza dos materiais, a organizacdo das etapas e o potencial de replicagao
da proposta em diferentes areas, inclusive em disciplinas fora do campo técnico.
Comentarios como “aprendi que a robdtica ndo € tdo complicada quanto parece” e “posso
usar o rob0 para ensinar qualquer conceito de forma pratica” exemplificam a ampliagdo
da percepcao de viabilidade pedagogica.

Esses achados indicam que a oficina contribuiu para desmistificar o uso da
tecnologia e redefinir o papel do professor como mediador criativo e colaborativo, em
consonancia com as competéncias gerais 2, 5 e 10 da BNCC, que tratam do pensamento
cientifico, do uso ético e inovador das tecnologias digitais e da acdo responsavel e
colaborativa.

4.3 Ganhos percebidos pelos estudantes

Entre os discentes, os dados apontam avancos significativos em familiaridade técnica,
raciocinio légico e confianga ao longo da oficina (Figura 3). Mesmo partindo de pouca
experiéncia pratica com robotica, os estudantes demonstraram alto nivel de engajamento,
traduzido em crescimento expressivo nas médias de familiaridade/interesse com Arduino
(de 2,0 para 4,4) e experiéncia com programacao visual (de 3,0 para 4,6), ambos com
significancia estatistica (p < 0,05).

Esses ganhos comprovam que a combinagao entre o mBlock e o BEMO favoreceu
o desenvolvimento do pensamento computacional (PC), ao permitir que os alunos
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compreendessem, de modo tangivel, conceitos de abstracdo, decomposi¢ao, repeti¢do e
depuracao. O exercicio pratico estimulou o raciocinio algoritmico e a resolugdo de
problemas, competéncias essenciais para a cultura digital contemporanea.

Embora itens relacionados a facilidade percebida tenham apresentado leve
reducdo (de 4,7 para 4,3), tal variagdo reflete uma reavaliagdo realista das complexidades
envolvidas, tipica de processos de aprendizagem significativa. Essa maturagdo cognitiva
demonstra a consolida¢do do aprendizado, mais do que a perda de confianga.

As respostas abertas reforcam essa leitura: os alunos descreveram a atividade
como “divertida e instigante”, expressaram vontade de ‘“continuar aprendendo a
programar” e reconheceram o prazer de ver um artefato funcional criado por suas proprias
maos — evidéncia direta de engajamento e autoria no processo de aprendizagem.

4.4 Sintese e implicacdes pedagégicas

A comparagdo entre profissionais da educacdo e discentes revela convergéncias
relevantes em termos de engajamento, percep¢ao de aprendizado e valorizagdo da pratica
colaborativa. Ambos os grupos atribuiram a oficina alta clareza metodoldgica, relevancia
pratica e aplicabilidade interdisciplinar, destacando o desejo de continuidade e de
replicacdo da experiéncia em contextos escolares reais.

Do ponto de vista pedagogico, os resultados evidenciam que o BEMO contribuiu
simultaneamente para o desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais —
como autonomia, criatividade, cooperagdo e confianca — e para a formacao critica e
reflexiva de educadores e estudantes. Essa integracdo entre acdo, reflexdo e criagdo
materializa os principios da educagdo baseada em projetos, central a abordagem maker e
ao construcionismo.

Além disso, o carater open-source e de baixo custo do BEMO se mostrou essencial
para a inclusdo e equidade digital, permitindo que escolas publicas com recursos
limitados possam vivenciar praticas de robdtica educacional significativas. Essa
dimensao social e democratizadora reforca o papel do projeto como vetor de justica
educacional, alinhado as diretrizes da BNCC (Brasil 2018) e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 4 e 10), ao promover acesso ampliado a cultura
tecnoldgica e a aprendizagem STEAM.

De modo geral, a experiéncia confirmou o potencial das solucdes acessiveis e
colaborativas de robotica educacional para romper barreiras técnicas e simbolicas
associadas a tecnologia, gerando impactos positivos tanto na confianga docente quanto
no desenvolvimento do pensamento computacional discente. O BEMO demonstrou ser
ndo apenas um dispositivo pedagdgico, mas um mediador de inclusdo, autoria e
engajamento, capaz de aproximar o fazer tecnologico da realidade das escolas publicas e
de consolidar uma aprendizagem ativa, critica e situada.

5. Conclusao

O presente estudo teve como objetivo validar pedagogicamente o uso do robd educacional
BEMO como ferramenta de apoio ao ensino de robdtica e ao desenvolvimento do
pensamento computacional em contextos educacionais. A proposta foi fundamentada nos
principios do construcionismo, da cultura maker e da abordagem STEAM, buscando
analisar de que forma uma solugdo aberta e acessivel poderia favorecer praticas de
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aprendizagem ativa e interdisciplinar alinhadas as competéncias gerais 2, 5 e 10 da
BNCC.

Os resultados obtidos nas oficinas indicaram ganhos expressivos nas percepgoes
de profissionais da educacao e discentes apds a experiéncia pratica. Entre os professores,
observou-se um aumento significativo na aplicabilidade didatica percebida e na confianca
para trabalhar com robotica e programagdo, apontando para o fortalecimento da
autonomia e da disposi¢ao para inovar em sala de aula. Entre os estudantes, os dados
revelaram avangos concretos em familiaridade técnica, raciocinio 16gico e compreensao
de conceitos de programacao, além de elevado nivel de engajamento e motivagdo durante
as atividades. As respostas qualitativas reforgaram a relevancia formativa da experiéncia,
destacando o entusiasmo, o senso de descoberta e o aprendizado colaborativo.

A anélise conjunta dos resultados demonstra que o uso do BEMO contribuiu para
promover aprendizagens significativas, engajamento ativo e desenvolvimento do
pensamento computacional. Os achados sugerem que o robd pode funcionar como
mediador pedagodgico na integracdo entre teoria e pratica, apoiando processos de
experimentacdo e de criacdo de artefatos tangiveis. Além disso, o carater open-source e
de baixo custo da proposta reforca seu potencial para ampliar o acesso a roboética
educacional e promover inclusdo e equidade digital em contextos escolares publicos,
tradicionalmente limitados por barreiras estruturais e financeiras.

Os achados refor¢cam o potencial de expansado e continuidade do projeto em novas
etapas de aplicacdo, abrangendo turmas de diferentes niveis de ensino e formacgdes
docentes. A replicabilidade dos materiais e da metodologia empregada permite que o
BEMO seja adaptado a distintos contextos curriculares, mantendo-se fiel aos principios
da aprendizagem ativa e colaborativa.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a realizacdo de novas investigagdes em
larga escala, que envolvam amostras diversificadas e instrumentos avaliativos
complementares, a fim de aprofundar a compreensao sobre o impacto do uso do robo na
aprendizagem, na motiva¢do e na formacdo docente. Estudos longitudinais e
comparativos poderdo oferecer evidéncias mais robustas sobre a consolidacdo de
competéncias digitais e sobre a sustentabilidade de praticas baseadas em robdtica
educacional acessivel.

Cabe reconhecer as limitagdes do estudo: a amostra reduzida (15 profissionais e
10 estudantes), o contexto especifico de uma unica instituicdo e a auséncia de
acompanhamento longitudinal restringem a generalizacdo dos resultados. A validade
externa demanda investigagdes em diferentes redes e regides, considerando a
heterogeneidade das condi¢des das escolas publicas brasileiras. Esses aspectos ndo
comprometem as conclusdes apresentadas, mas orientam o escopo de suas interpretacgoes.

Em sintese, a validacdo pedagdégica do BEMO evidenciou que a robdtica
educacional, quando acessivel e fundamentada em metodologias ativas, ¢ capaz de
transformar o processo de ensino-aprendizagem em uma experiéncia criativa,
colaborativa e significativa, aproximando professores e estudantes da cultura digital e
contribuindo para uma educacdo publica mais equitativa, inovadora e conectada aos
desafios do século XXI.
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Declaracgao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Este trabalho contou com o apoio de ferramentas de Inteligéncia Artificial generativa
exclusivamente para fins de revisdo textual e aprimoramento da clareza da redacdo. As
tecnologias utilizadas nao participaram da concepgao metodologica, da coleta ou analise
de dados, nem da interpretacdo dos resultados cientificos apresentados. Todas as decisdes
académicas, analises e conclusdes sdo de responsabilidade dos autores.
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