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RESUMO

Este estudo analisa o ensino de programacdo e robotica nas séries iniciais, articulando o
construcionismo de Papert, o pensamento computacional de Wing, transdisciplinaridade e evidéncias
neurocientificas sobre transferéncia de aprendizagem. Destaca-se que essas disciplinas, além da
dimensao tecnoldgica, atuam como eixo integrador de saberes, promovendo competéncias cognitivas,
socioemocionais e criativas. A abordagem construcionista favorece a aprendizagem significativa por
meio da construgdo de projetos, enquanto o pensamento computacional estrutura a resolucdo de
problemas. A transdisciplinaridade integra matematica, ciéncias, artes e linguagens, potencializando a
aplicacdo do conhecimento. Programagdo e robotica, assim, estimulam fungdes executivas e a
transferéncia de habilidades, preparando os estudantes para desafios em um mundo dindmico e
interconectado.

Palavras-chave: Programacdo. Robotica. Construcionismo. Pensamento Computacional.
Transdisciplinaridade.

ABSTRACT

This study examines programming and robotics education in early grades, connecting Papert’s
constructionism, Wing’s computational thinking, transdisciplinarity, and neuroscientific evidence on
learning transfer. These disciplines, beyond their technological dimension, function as an integrative
axis of knowledge, fostering cognitive, socioemotional, and creative skills. Constructionism promotes
meaningful learning through project creation, while computational thinking provides a framework for
problem-solving. Transdisciplinarity integrates mathematics, science, arts, and languages, enhancing
knowledge application. Programming and robotics thus stimulate executive functions and skill transfer,
preparing students for challenges in a dynamic, interconnected world.

Keywords: Programming. Robotics. Constructionism. Computational Thinking. Transdisciplinarity.
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RESUMEN

Este estudio analiza la ensefianza de la programacion y la robdtica en los primeros grados, articulando
el construccionismo de Papert, el pensamiento computacional de Wing, la transdisciplinariedad y la
evidencia neurocientifica sobre la transferencia de aprendizajes. Es de destacar que estas disciplinas,
ademds de la dimension tecnoldgica, actian como eje integrador de conocimientos, promoviendo
habilidades cognitivas, socioemocionales y creativas. El enfoque construccionista favorece el
aprendizaje significativo a través de la construccién de proyectos, mientras que el pensamiento
computacional estructura la resolucion de problemas. La transdisciplinariedad integra matematicas,
ciencias, artes y idiomas, potenciando la aplicacion del conocimiento. La programacion y la robotica,
por tanto, estimulan las funciones ejecutivas y la transferencia de habilidades, preparando a los
estudiantes para los desafios de un mundo dindmico e interconectado.

Palabras clave: Programacion. Robotica. Constructivismo. Pensamiento Computacional.
Transdisciplinariedad.
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1 INTRODUCAO

O avango das tecnologias digitais e sua presenca cada vez mais marcante em todos os setores
da sociedade tém imposto a educacéo o desafio de formar sujeitos capazes de compreender e interagir
criticamente com o mundo digital. Nesse cenario, o ensino de programacao e robdtica para criancas
das séries iniciais da educagédo bésica vem ganhando destaque como uma abordagem inovadora, capaz
de desenvolver ndo apenas competéncias técnicas, mas também cognitivas, socioemocionais e criativas
essenciais para o século XXI. Mais do que ensinar a operar dispositivos tecnoldgicos, essas praticas
podem atuar como um eixo integrador de saberes.

O construcionismo de Seymour Papert, ao defender que o aprendizado é mais eficaz quando o
estudante se envolve ativamente na construcdo de artefatos com relevancia pessoal e social, fornece
uma base teorica solida para a inclusdo de programacao e robdtica no curriculo escolar.

Da mesma forma, o conceito de pensamento computacional proposto por Jeannette Wing
amplia essa perspectiva ao definir um conjunto de habilidades cognitivas estruturadas — como
decomposicéo, abstracdo, reconhecimento de padrdes e elaboracdo de algoritmos — que podem ser
aplicadas na resolucdo de problemas em diversas areas do conhecimento. Além disso, a abordagem
transdisciplinar possibilita que contetdos tradicionalmente compartimentalizados, como matematica,
ciéncias, artes e linguagens, sejam interligados de forma contextualizada e pratica, fortalecendo a
aprendizagem e promovendo a transferéncia de habilidades entre diferentes dominios.

Diante desse contexto, este estudo parte da seguinte pergunta-problema: de que maneira o
ensino de programacdo e roboética, fundamentado no construcionismo de Papert e no
pensamento computacional de Wing, pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e socioemocionais, bem como para a promocéao da aprendizagem transdisciplinar nas
séries iniciais da educacao béasica?

A relevancia desta investigacdo reside no fato de que, ao proporcionar experiéncias préaticas,
criativas e colaborativas, a programacdo e a robdtica podem potencializar fungdes executivas,
estimular o raciocinio logico, fortalecer o pensamento critico e promover o trabalho em equipe,
preparando 0s estudantes para desafios futuros em um mundo cada vez mais interconectado e
dindmico. Trata-se, portanto, de ir além da mera insercdo de ferramentas tecnoldgicas no cotidiano
escolar: é propor uma mudanga paradigmatica no modo como se ensina e se aprende, integrando
conhecimentos e desenvolvendo habilidades transferiveis para diferentes contextos.

Dessa forma, o objetivo geral deste estudo é analisar como o ensino de programagcao e
robotica nas séries iniciais da educagdo bésica pode contribuir para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas e socioemocionais, bem como para a aprendizagem em outras
disciplinas, confirmando seu potencial para transferéncia de habilidades entre diferentes areas

do conhecimento. Para alcancar esse propdésito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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« Investigar os fundamentos tedricos que embasam o uso da programacao e robdtica na educacao
bésica;
« Examinar o potencial dessas disciplinas para promover aprendizagens transdisciplinares;
« Identificar conexdes entre o desenvolvimento do pensamento computacional e a transferéncia
de habilidades para diferentes &reas do conhecimento;
« Discutir implicacdes e desafios para a implementacao dessas préaticas pedagdgicas no contexto
escolar contemporaneo.
Assim, este trabalho pretende contribuir para o debate acerca da integracdo de praticas
tecnoldgicas e interdisciplinares na educacao bésica, apontando caminhos que favoregcam a formagéo
de sujeitos criticos, criativos e preparados para atuar de forma significativa na sociedade

contemporanea.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS PARA O ENSINO DE PROGRAMACAO E ROBOTICA NAS
SERIES INICIAIS

A evolugado das teorias educacionais ao longo do século XX revela uma transi¢ao significativa
de abordagens centradas na transmissdo de informacgdes para modelos que valorizam a construgao ativa
do conhecimento pelo estudante. Até meados do século passado, predominava o Instrucionismo,
fortemente influenciado pelo behaviorismo de autores como Thorndike e Skinner. Nessa perspectiva,
a aprendizagem era concebida como resultado de estimulos e respostas, reforgada por mecanismos de
repeticdo e treino. O professor assumia o papel de autoridade central, responsavel por transmitir
contetdos de forma direta, enquanto o aluno ocupava uma posi¢do passiva, sendo avaliado pela
capacidade de reproduzir conhecimentos previamente apresentados (SKINNER, 1968).

A partir das contribuicdes de Jean Piaget, emergiu o Construtivismo, segundo o qual o
conhecimento ndo ¢ simplesmente transmitido, mas construido ativamente pelo sujeito em interacao
com o meio. Piaget (1973) defendeu que a aprendizagem estad relacionada ao desenvolvimento de
estruturas cognitivas, organizadas em estagios, e que o papel do educador consiste em criar situacdes
que possibilitem a exploragdo, a descoberta e a resolucao de problemas por parte dessas estruturas
inatas ao ser. Essa mudanga conceitual deslocou o foco do ensino para a aprendizagem, valorizando o
protagonismo do estudante.

Foi entdo que Seymour Papert, colaborador de Piaget no Centro Internacional de Epistemologia
Genética, formulou o seu pensamento Construcionista, expandindo as ideias construtivistas ao
enfatizar o papel da tecnologia e da produgao de artefatos como catalisadores da aprendizagem. Papert
(1980, p. 19) afirma que “o aprendizado ¢ mais eficaz quando o aprendiz se engaja ativamente na

construgdo de artefatos que tenham significado pessoal e possam ser compartilhados com os outros”.
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Essa abordagem introduziu o uso de computadores e robdtica no processo educativo ndo como fins em
si mesmos, mas como ferramentas cognitivas para pensar, criar e resolver problemas complexos.

Estudos recentes tém demonstrado a atualidade do construcionismo no ensino de robotica e
programacao para criancas. Silva et al. (2022) apontam que 0 uso de projetos baseados em robdtica
estimula a criatividade e o engajamento dos alunos, enquanto Pereira e Santos (2023) evidenciam que
0 construcionismo contribui também para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como
colaboracéo e resiliéncia.

Assim, enquanto o Instrucionismo prioriza a reproducao de informagdes e o Construtivismo
enfatiza a construcdo interna do conhecimento, o Construcionismo de Papert propde a criagao tangivel
como elemento central do processo de aprendizagem, conectando teoria e pratica em experiéncias
significativas. Essa trajetoria evidencia ndo apenas mudangas metodoldgicas, mas também uma
transformagdo epistemoldgica sobre o papel do estudante, do professor e das tecnologias na educagdo
contemporanea.

O construcionismo, proposto por Papert, defende que a aprendizagem ¢ mais eficaz quando o
estudante constréi algo significativo para si e para os outros. Nesse processo, o conhecimento ¢
consolidado pela experimentacdo, pela resolucdo de problemas e pelo engajamento em projetos
praticos.

Ja em meados da década de 1990 surge um modelo pedagdgico que veio orientar as instituigcdes
educacionais, cientistas e pedagogos a colocar em pratica os conceitos e técnicas do construcionismo
para areas especificas do saber, priorizando a constru¢do de problemas do mundo real e a busca por
solucdes transdisciplinares. Assim surgiu a metodologia STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics), enquanto metodologia educacional, como resultado de politicas e pesquisas
conduzidas pela National Science Foundation (NSF) nos EUA.

As pesquisas apontavam que os EUA enfrentavam escassez de profissionais qualificados nas
areas cientificas e tecnologicas, o que ameacava a lideranga do pais em inovagdo. A busca pela
lideranga em termos de competitividade, somada a revolucao digital exigiam novas competéncias
educacionais, enquanto a realidade do modelo até entdo adotado mostrava que o ensino de ciéncias e
matematica estava descontextualizado e pouco atraente para os estudantes.

Em razdo das evidencias apontadas nas pesquisas, onde se constatou profunda defasagem
curricular, o governo americano passou a financiar programas € pesquisas que promovessem a
integragdo quase total de ciéncias, tecnologia, engenharia € matematica, com foco em resolucao de
problemas reais. Escolas e universidades passaram a adotar projetos colaborativos, experimenta¢ao
pratica e uso de tecnologias emergentes como parte do curriculo. Empresas de tecnologia e engenharia
se uniram a escolas e governos para incentivar carreiras nessas areas, criando um ecossistema de apoio

a metodologia.
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Jeannette Marie Wing(2006) popularizou o conceito de pensamento computacional como uma
competéncia essencial para o século XXI. Trata-se de uma forma de resolver problemas, projetar
sistemas e compreender fenbmenos a partir de conceitos fundamentais da ciéncia da computacéo,
incluindo decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e elaboracdo de algoritmos. Para
Wing, ensinar programacao nas séries iniciais € uma forma eficaz de introduzir essas habilidades de
maneira pratica e contextualizada, permitindo que as criancas desenvolvam uma estrutura de raciocinio
aplicavel a diferentes areas do conhecimento.

Wing (2006) contribui para esse debate ao introduzir o conceito de computational thinking
(pensamento computacional), definido como “o processo de resolucdo de problemas que envolve a
formulagdo de problemas e suas solu¢des de maneira que um agente computacional — humano ou
maquina — possa efetivamente executa-las” (WING, 2006, p. 33, traducdo nossa). Esse arcabougo
mental, segundo a autora, amplia o potencial de transferéncia ao fornecer estratégias cognitivas
reutilizaveis, como decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e elaboracao de algoritmos.

Estudos atuais reforcam a importancia do desenvolvimento do Pensamento Computacional nas
séries iniciais. Brackmann et al. (2021) demonstraram ganhos significativos em habilidades cognitivas
e resolucdo de problemas em alunos do ensino fundamental que participaram de oficinas de
programacdo. De forma semelhante, Bocconi et al. (2022) apontaram que o Pensamento
Computacional contribui para o desempenho escolar em disciplinas como Matemadtica e Ciéncias.

Wing descreve o pensamento computacional como uma habilidade essencial para todos, e ndo
apenas para cientistas da computagdo. Envolve a capacidade de formular problemas de maneira que
um computador — humano ou maquina — possa resolvé-los, incluindo a decomposi¢ao de problemas,
a identificag¢do de padrdes, a abstragdo e a criagdo de algoritmos.

Assim foram promovidas mudancas conceituais e criou-se uma gama de estratégias de ensino
que integrassem as quatro areas em experiéncias interdisciplinares e contextualizadas, rompendo com

a abordagem tradicional fragmentada.

3 PROGRAMACAO E ROBOTICA NAS SERIES INICIAIS

O ensino de programacgdo e robotica nas séries iniciais do ensino fundamental, pode se
configurar como uma poderosa estratégia didatico-pedagogica capaz de integrar as ideias presentes em
diversas teorias modernas, como o construcionismo de Seymour Papert, o pensamento computacional
de Jeannette Wing e transdisciplinaridade, entre outras, reafirmando seus conceitos e contribuindo para
a comprovacdo de seus resultados, tendo em vista que busca a promog¢do de aprendizagens
significativas.

No ambito do construcionismo, a aprendizagem da programacao transcende a mera apropriagao

de coédigos e linguagens, assumindo a forma de processos criativos de construgdo de projetos com
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pertinéncia pessoal para o estudante, nos quais a experimentagao, a resolu¢do autdbnoma de problemas
e a originalidade s3o dimensdes centrais.

Cabe citarmos, por exemplo, a Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) muito utilizada pelas
disciplinas como ciéncias, tecnologia e matematica. Nessa abordagem, os alunos partem de desafios
reais e constroem solugdes criativas usando programagdo e robdtica, como desenvolver jogos
educativos ou criar robds que auxiliem em experimentos cientificos.

Outros exemplos seriam a aplicacdo de técnicas de ensino que utilizam ferramentas como
Scratch, Blockly, LEGO Education, Arduino e micro:bit e outras, que permitem que criangas
programem e construam protétipos. Esses recursos facilitam a integracao de conceitos abstratos com
aplicacdes concretas, mas em sua esséncia, reafirmam boa parte dos preceitos e ideias perseguidas por
Papert e Wing.

Sob a perspectiva do pensamento computacional, defendida e muito bem alicer¢ada pelos
estudos formulados por Jeannette Wing, o pensamento computacional ¢ na verdade, um processo
formativo que mobiliza um conjunto estruturado de habilidades cognitivas — tais como decomposi¢ao,
reconhecimento de padrdes, abstragdo e elaboragdo de algoritmos — aplicaveis a contextos complexos
e interdisciplinares.

Tanto Papert quanto Wing, se comunicam com os pressupostos do modelo STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) e favorecem certamente, a transferéncia de competéncias
entre diferentes dominios do saber. Nesse sentido, a programagdo, concebida a partir das ideias desses
dois tedricos, ultrapassa seu estatuto de contetudo estritamente tecnologico, consolidando-se como um
elemento integrador de diferentes areas de conhecimento e também, como instrumento para o
desenvolvimento de competéncias essenciais a formagdo integral do sujeito na sociedade
contemporanea.

Dessa maneira, a programacao, a luz das ideias de Papert e Wing, deixa de ser tratada apenas
ferramenta e assume o papel de eixo articulador de saberes, capaz de conectar conhecimentos, fomentar

0 pensamento critico e desenvolver competéncias essenciais para a formagao integral no século XXI.

4 STEAM E A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Surgido nos EUA, a expressao comecou a ser utilizada para substituir o termo SMET, que ja
aparecia em documentos institucionais, mas que ndo era considerado atrativo para comunicacao
publica. Os fatores que motivaram o surgimento e a consolidagdo desse modelo foram a
Competitividade global, que impulsionou o grande avanco tecnoldgicos entre paises concorrentes,
China, EUA, Japéo e outros, a revolucdo digital, o surgimento e a expansdo da rede mundial de

computadores (internet), além é claro, da profunda defasagem curricular, como jé citado.
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Necessario se faz demonstrar, que 0 STEM ndo surgiu como uma simples jungao de disciplinas,
mas como um movimento educacional alinhado a necessidades econdomicas, tecnoldégicas e sociais,
com forte apoio de politicas publicas e parcerias entre educagdo e industria.

A metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) constitui
uma abordagem educacional interdisciplinar que visa integrar ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e
matematica em experiéncias de aprendizagem significativas. Sua proposta central ¢ romper com a
fragmentacao curricular, articulando essas areas por meio de projetos praticos e contextualizados,
orientados a resolucdo de problemas reais e ao estimulo da criatividade. De acordo com Yakman e Lee
(2012), o STEAM representa uma evolugdao do modelo STEM, incorporando as artes como elemento
fundamental para a inovacao, a expressao criativa e o pensamento critico.

Henricksen et al. (2021) identificaram que atividades baseadas em STEAM favorecem o
pensamento critico e a autonomia dos alunos. No contexto brasileiro, Andrade e Costa (2023)
evidenciaram que projetos STEAM no ensino fundamental aumentam o interesse pela ciéncia e
melhoram o desempenho académico.

As bases tedricas do STEAM dialogam com diferentes correntes educacionais. O
Construcionismo, proposto por Seymour Papert, sustenta que “o aprendizado ¢ mais eficaz quando o
aluno se engaja ativamente na construcdo de artefatos que tenham significado pessoal” (PAPERT,
1980, p. 19), perspectiva que se concretiza nas praticas STEAM pela criagdo de prototipos,
experimentos e solucdes interdisciplinares. A Aprendizagem Significativa, formulada por Ausubel
(2003), refor¢a que novos conhecimentos sao melhor assimilados quando relacionados a estruturas
cognitivas pré-existentes, algo viabilizado no STEAM ao vincular conceitos tedricos a aplicagdes
concretas.

Além disso, o STEAM incorpora pressupostos da Aprendizagem Baseada em Projetos,
associada a Dewey (1938) e Kilpatrick (1918), ao propor desafios que exigem investigacdo ativa e
colaborag@o. Também se apoia no Pensamento Computacional, conceito amplamente difundido por
Wing (2006), que envolve habilidades como decomposigdo, abstragdo, reconhecimento de padrdes e
elaboragdo de algoritmos, aplicaveis a problemas de diversas naturezas. Finalmente, aproxima-se das
concepgoes sociointeracionistas de Vygotsky (1998), ao valorizar o trabalho cooperativo e a mediacao
social como elementos estruturantes do processo educativo.

Nesse sentido, o STEAM nao se limita a soma de disciplinas, mas se configura como um
ecossistema de aprendizagem que integra saberes, promove a transferéncia de competéncias entre areas

e desenvolve habilidades essenciais para a formagao integral do estudante no século XXI.
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5 TRANSDISCIPLINARIDADE E CONEXOES CURRICULARES
5.1 TRANSDISCIPLINARIDADE
A transdisciplinaridade ¢ uma abordagem educacional que ultrapassa as fronteiras tradicionais

das disciplinas, integrando saberes para compreender e intervir em problemas de forma holistica.

MARASCHIN, (2024) diz

“A transdisciplinaridade busca a integracao de saberes, ultrapassando os limites das disciplinas

tradicionais, promovendo uma aprendizagem mais significativa e contextualizada”
(MARASCHIN, 2024, p. 3).

Diferentemente da multidisciplinaridade, que justapde contetidos de areas distintas, ¢ da
interdisciplinaridade, que promove trocas entre disciplinas mantendo suas estruturas proprias, a
transdisciplinaridade busca uma fusdo de perspectivas, criando novos referenciais e significados a
partir da interacdo entre diferentes campos do conhecimento.

Morais e Silva (2022) observaram que a robotica educacional facilita conexdes entre
matematica, ciéncias e linguagem, enquanto Farias et al. (2024) apontam que tais projetos promovem
o desenvolvimento de competéncias transversais, como colaboragdo, pensamento critico e
comunicagao.

Mais do que a justaposicao de conteudo, a transdisciplinaridade busca a fusdo de saberes para

criar novos significados e solugdes.

5.2 PROGRAMACAO E ROBOTICA COMO VETORES DE INTEGRACAQO

A programacdo e a roboOtica constituem ferramentas naturalmente propicias a
transdisciplinaridade, pois demandam a aplicacdo combinada de conceitos matematicos, cientificos,
artisticos e linguisticos para a construgdo de solugdes funcionais. Ao criar um robd para representar o
ciclo da agua, por exemplo, o estudante mobiliza conhecimentos de ciéncias (etapas do ciclo),
matematica (calculos de tempo e proporgdes), linguagem (explicagdo do funcionamento) e artes
(design e estética do prototipo). Esse tipo de atividade promove a aprendizagem integrada e
significativa, conectando teoria e pratica.

Essas disciplinas permitem integrar matematica, ciéncias, artes e linguagens em torno de

projetos que t€m sentido pratico e relevancia para o aluno.

5.3 CONEXAO COM O CONSTRUCIONISMO E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O construcionismo de Papert oferece a base pedagdgica para projetos transdisciplinares ao
incentivar que o estudante aprenda construindo algo de valor pessoal, enquanto o pensamento
computacional de Wing fornece a estrutura mental para decompor problemas, reconhecer padrdes,

abstrair informacgodes e criar algoritmos que organizem o processo de resolugdo. A combinagao dessas
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abordagens torna a transdisciplinaridade mais efetiva, pois alia motivacdo e sentido pratico ao
raciocinio estruturado, favorecendo ndo apenas a aprendizagem de contetidos, mas também o
desenvolvimento de competéncias cognitivas transferiveis para multiplos contextos.

Papert fornece o fundamento pedagodgico (aprender construindo), enquanto Wing oferece a

estrutura cognitiva para organizar o raciocinio e resolver problemas.

5.4 CONEXOES COM A EDUCAGCAO CONTEMPORANEA

A educagdo contemporanea exige que os estudantes sejam capazes de lidar com problemas
complexos, colaborar em equipes diversas e utilizar tecnologias de forma criativa e critica. A
integracdo entre programacao, robdtica e transdisciplinaridade prepara os alunos para esse cendrio,
promovendo um aprendizado conectado a situagdes reais ¢ alinhado as competéncias do século XXI,
como pensamento critico, resolu¢cdo de problemas, comunicacao e colaboragao.

O mundo atual exige resolu¢do de problemas complexos, colaboragdo e uso criativo da

tecnologia — exatamente as competéncias cultivadas por meio de programacao e robdtica.

6 TRANSFERENCIA DE APRENDIZAGEM E BASES NEUROCOGNITIVAS
6.1 CONCEITO DE TRANSFERENCIA DE APRENDIZAGEM

Pode-se dizer que transferéncia de habilidades seria a aplicagdo de habilidades aprendidas em
um contexto para resolver problemas em outro, horizontal ou verticalmente.

A transferéncia de aprendizagem refere-se a capacidade de aplicar conhecimentos e habilidades
adquiridos em um contexto para resolver problemas ou realizar tarefas em outro. Pode ser horizontal
(quando se aplica o aprendizado a situacdes semelhantes) ou vertical (quando se utiliza o
conhecimento em situacdes mais complexas ou abstratas). Essa habilidade ¢ fundamental para a
educacdo, pois amplia o alcance do que ¢ aprendido, evitando que os conhecimentos fiquem restritos

a um Unico dominio ou disciplina.

6.2 PROGRAMAGCAO E ROBOTICA COMO CATALISADORES DA TRANSFERENCIA
Projetos computacionais treinam raciocinio logico, abstragdo e criatividade, habilidades tteis
para diferentes disciplinas. O ensino de programagao e robdtica exige que os estudantes mobilizem
diferentes competéncias — raciocinio logico, abstragdo, criatividade, perseveranca — que sao
transferiveis para outras areas. Por exemplo, ao programar um robd para seguir um trajeto, a crianca
utiliza conceitos matematicos (medidas, angulos, coordenadas), principios fisicos (movimento, atrito)
e habilidades linguisticas (planejamento, comunicagdo do processo). Ao repetir essa pratica em

projetos variados, o cérebro cria conexdes neurais que facilitam o uso dessas mesmas estratégias
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cognitivas em contextos distintos, como resolver problemas de matematica ou interpretar dados em

ciéncias.

6.3 BASES NEUROCOGNITIVAS

Atividades praticas estimulam o cortex pré-frontal, fortalecendo fungdes executivas como
memoria de trabalho, planejamento e controle da aten¢@o. Pesquisas em neurociéncia mostram que o
aprendizado ativo, desafiador e contextualizado estimula areas do cérebro ligadas & memoria de

trabalho, ao planejamento e ao controle cognitivo, como o cortex pré-frontal. MOTA, 2023 ressalta

que
As neurociéncias tém contribuido significativamente para a compreensdo dos processos de
aprendizagem, evidenciando a importancia da transferéncia de habilidades cognitivas em
contextos diversos” (MOTA, 2023, p. 2).
A programacao, por envolver a decomposi¢do de problemas e a elaboracdo de solugdes passo
a passo, fortalece fungdes executivas — habilidades essenciais para o controle da atengdo, a

organizacdo de ideias e a tomada de decisdes. Essas fungdes executivas, uma vez treinadas, tendem a
ser utilizadas em multiplos contextos, favorecendo a transferéncia. Além disso, atividades praticas com
robotica envolvem coordenagao motora fina, percepgao espacial e raciocinio tridimensional, ativando

redes neurais que também sao uteis em matematica, ciéncias e artes.

6.4 EVIDENCIAS DE ESTUDOS

Pesquisas indicam que criangas expostas a programacao apresentam melhor desempenho em
matematica, resolu¢do de problemas e pensamento critico.

Pesquisas como as de Clements & Gullo (1984) e Lye & Koh (2014) indicam que criangas
expostas a atividades de programac¢ao desenvolvem maior capacidade de resolu¢do de problemas e
apresentam melhor desempenho em tarefas de matematica e raciocinio 16gico. Estudos recentes com
uso de ferramentas como Scratch e LEGO Education mostram que a pratica frequente nessas areas
contribui para a melhoria da criatividade, do pensamento critico e da autoconfianga, refor¢ando a ideia

de que o ensino de programagao e roboética ndo € apenas técnico, mas formativo de maneira ampla.

7 CONCLUSAO

O ensino de programacao e robotica para estudantes das séries iniciais deve ser compreendido
como um investimento estratégico na formacéo integral do estudante, ndo apenas como uma introdugéo
a ferramentas tecnologicas. Trata-se de uma estratégia pedagogica que integra construcionismo,
pensamento computacional, transdisciplinaridade e principios da transferéncia de aprendizagem.

Fundamentado nas ideias de Papert e Wing, e apoiado por evidéncias neurocientificas, esse modelo
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promove a aprendizagem significativa, desenvolve habilidades cognitivas e socioemocionais, e
estimula a transferéncia de competéncias para multiplos contextos.

Seymour Papert ressalta que o conhecimento é melhor construido quando o aluno se engaja na
criagdo de produtos significativos, conectando a aprendizagem ao mundo real, enquanto Jeannette
Wing oferece uma estrutura cognitiva que permite decompor problemas, reconhecer padrdes e elaborar
solugdes criativas e eficientes. Ao unir esses fundamentos a préticas transdisciplinares, a programacéo
e a robdtica tornam-se eixos articuladores do aprendizado contemporaneo, favorecendo a integracao
de matematica, ciéncias, artes e linguagens e fortalecendo a construcdo de conhecimentos
contextualizados.

Sob a perspectiva neurocientifica e educacional, essas atividades estimulam fungdes executivas
essenciais, como memdria de trabalho, planejamento e flexibilidade cognitiva, ampliando a capacidade
de aplicar habilidades em diferentes situacGes. Dessa forma, criangas que aprendem a programar e
construir protétipos desenvolvem competéncias transferiveis para resolver problemas complexos em
diversas areas de suas vidas académicas e profissionais.

No entanto, este estudo apresenta limitagfes, como a escassez de pesquisas longitudinais e a
variacdo de contextos educacionais que podem influenciar os resultados observados. Pesquisas futuras
podem investigar o impacto de programas de programacéo e robética em diferentes regides e faixas
etarias, bem como explorar metodologias hibridas que combinem ensino presencial e digital, além de
analisar a integracdo com outras competéncias do seculo XXI, como colaboragdo intercultural e
pensamento ético.

Portanto, a incorporacao dessas praticas no curriculo das séries iniciais deve ser vista ndo como
opcional, mas como uma estratégia essencial para formar cidadaos criativos, criticos e colaborativos,
preparados para enfrentar os desafios de um mundo dindmico, interconectado e tecnologicamente

orientado.
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