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Resumo

A robotica educacional é um dos recursos pedagogicos disponiveis para se conseguir a atengdo dos estudantes e de-
senvolver suas habilidades de aprendizagem, uma vez que ela os instiga a buscarem solucdes e, de maneira pragmd-
tica, aplicarem o conhecimento adquirido. Assim, os estudantes participam de forma ativa no processo, engajando-se
diretamente nas atividades prdticas e com isso, desenvolvendo o raciocinio e o pensamento critico. Este trabalho
apresenta o relato do desenvolvimento de um projeto de extensdo que aborda o uso da robdtica educacional como
ferramenta auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem de estudantes dos anos finais do ensino fundamen-
tal de escolas publicas. Inicialmente destaca-se a presenca das tecnologias digitais na vida cotidiana, aprendida e
utilizada com muita facilidade pelas criancas e adolescentes, argumentando-se sobre a importdncia de incorporar
essas tecnologias nos processos educacionais. Destacam-se a cultura maker e a robdtica como recursos educacionais
importantes no despertar do interesse dos estudantes e na promog¢do de um aprendizado prdtico e interdisciplinar.
O trabalho apresenta ainda o engajamento dos estudantes nas atividades, a compreensdo dos conceitos abordados
durante o desenvolvimento do projeto e o estimulo ao pensamento critico e a resolucdo de problemas.
Palavras-chave: Robdtica Educacional; Ensino; Aprendizagem; Interdisciplinaridade; Pensamento Critico.

Abstract

Educational robotics is one of the pedagogical resources available to capture students’ attention and develop their
learning skills, as it prompts them to seek solutions and, pragmatically, apply the acquired knowledge. Thus, students
actively participate in the process, engaging directly in practical activities and thereby developing reasoning and
critical thinking. This paper presents the account of the development of an extension project that addresses the use of
educational robotics as an auxiliary tool in the teaching and learning process of students in the final years of public
elementary schools. Initially, the presence of digital technologies in everyday life is highlighted, learned and used with
ease by children and adolescents, arguing about the importance of incorporating these technologies into educational
processes. The maker culture and robotics are highlighted as important educational resources in awakening students’
interest and promoting practical and interdisciplinary learning. The paper also presents students’ engagement in
activities, understanding of concepts addressed during project development, and encouragement of critical thinking
and problem-solving.
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Resumen

La robdtica educativa es uno de los recursos pedagogicos disponibles para captar la atencion de los estudiantes y
desarrollar sus habilidades de aprendizaje, ya que los incita a buscar soluciones y, de manera pragmdtica, aplicar
el conocimiento adquirido. De esta manera, los estudiantes participan de forma activa en el proceso, involucrdndose
directamente en las actividades prdcticas y, con ello, desarrollando el razonamiento y el pensamiento critico. Este
trabajo presenta el informe del desarrollo de un proyecto de extension que aborda el uso de la robdtica educativa co-
mo herramienta auxiliar en el proceso de ensefianza 'y aprendizaje de estudiantes de los iiltimos afios de la educacion
bdsica en escuelas piiblicas. Inicialmente, se destaca la presencia de las tecnologias digitales en la vida cotidiana,
aprendidas y utilizadas con mucha facilidad por los nifios y adolescentes, argumentdndose sobre la importancia de
incorporar estas tecnologias en los procesos educativos. Se destacan la cultura maker y la robdtica como recursos
educativos importantes para despertar el interés de los estudiantes y promover un aprendizaje prdctico e interdis-
ciplinario. El trabajo también presenta el compromiso de los estudiantes en las actividades, la comprension de los
conceptos abordados durante el desarrollo del proyecto y el estimulo al pensamiento critico y a la resolucion de
problemas.

Palabras clave: Robdtica Educativa; Ensefianza; Aprendizaje; Interdisciplinariedad; Pensamiento Critico.

838



Moreira & Costa RBIE v.34 — 2026

1 Introducao

O desenvolvimento tecnoldgico € um processo continuo que permeia diversas dreas do co-
nhecimento, sendo fundamental para a resolucio de problemas que surgem na sociedade. A partir
da aplicacdo do conhecimento cientifico, a tecnologia possibilita a criacdo de sistemas e equipa-
mentos cada vez mais eficientes, capazes de atender de maneira mais eficaz as necessidades de
individuos, comunidades e empresas.

Esse avango acelerado marca o que se convencionou chamar de era moderna, na qual as
tecnologias digitais se tornaram parte integrante da vida cotidiana. Essas tecnologias compreen-
dem um conjunto de procedimentos, métodos, equipamentos e meios eletronicos que permitem
armazenar, processar e distribuir informagdes por vias digitais (Kenski, 2007).

Tais recursos tecnoldgicos podem ser aplicados em diversas situagdes, como a automati-
zacdo de processos, a comunica¢do em massa, a resolucado de problemas e, sobretudo, no uso
de recursos educacionais (Alimisis, 2013). Nesse sentido, diante das intimeras possibilidades de
aplicacdo das tecnologias digitais, e a notavel presenca dessas tecnologias entre criancas e ado-
lescentes que ja nasceram imersos nesse contexto digital (Prensky, 2001), ignorar seu potencial
como instrumento de apoio ao processo de ensino e de aprendizagem € desconsiderar a propria
realidade contemporanea (Valente, 2005).

Ao visualizar o uso das novas tecnologias como ferramentas relevantes e com poder educa-
cional transformador que elas possuem, € necessdrio que se fagca uma reflexdo sobre o processo de
ensino e de aprendizagem de maneira global. Para que esse processo ocorra de maneira mais sig-
nificativa, participativa e conectada com a realidade atual, € indispensdvel que haja mais liberdade
pedagdgica, abertura a inovacao e integracao efetiva das tecnologias digitais ao cotidiano escolar
(Bacich & Moran, 2017).

Contudo, é fundamental reconhecer que muitas instituicdes educacionais brasileiras, especi-
almente as publicas, enfrentam desafios estruturais que dificultam a ado¢do de praticas pedagdgi-
cas inovadoras, como limitagcdes orcamentérias e a escassez de programas de formacao continuada
para os docentes. Como ressalta (Kenski, 2007, p. 65),ainda predominam modelos tradicionais de
ensino que nem sempre atendem as demandas contemporineas. Nesse contexto, torna-se essen-
cial que estudantes e professores estejam preparados para assumir novas perspectivas no processo
de ensino e aprendizagem, incorporando abordagens que promovam uma visdo transformadora
da escola e da educacdo. Ademais, torna-se imprescindivel que a instituicdo de ensino apoie a
implementacdo dessas novas perspectivas, possibilitando a aquisi¢do dos recursos necessarios,
ampliando assim seu potencial de inclusdo e de democratizagdo do acesso ao conhecimento.

Nesse sentido, para que um ensino verdadeiramente inovador se concretize, é fundamental
utilizar materiais e ferramentas integrados as tecnologias digitais que despertem o interesse dos
alunos. Esses recursos tém o potencial de tornar o processo de aprendizagem mais envolvente,
significativo e consistente dentro do ambiente educacional. A participacao dos estudantes em ati-
vidades préticas e orientadas contribui para um aprendizado mais autdnomo e envolvente, estimu-
lando a curiosidade, o raciocinio critico e a exploragdo ativa - elementos essenciais para promover
0 engajamento e a motivacao no processo de aprendizagem e absor¢ao do conhecimento(Gomez,
2015).

Essa abordagem estd alinhada aos principios das chamadas metodologias ativas, que se ca-
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racterizam por colocar o estudante como protagonista do préprio aprendizado. Nelas, o aluno
deixa de ser apenas receptor de informagdes e passa a atuar de forma ativa na constru¢do do
conhecimento, por meio de desafios, resolu¢do de problemas e colaboragdo com seus pares (Ba-
cich & Moran, 2017). Tais préticas pedagdgicas valorizam a experimentacdo, a criatividade e a
aplica¢do do conhecimento em contextos reais.

Dentro desse escopo, destaca-se a cultura maker, uma filosofia que propde que qualquer
pessoa, com os recursos adequados e o conhecimento necessdrio, € capaz de criar suas proprias
solugdes para problemas do cotidiano. Segundo Anderson (Anderson, 2012, p. 59), essa cultura
envolve a criacdo de artefatos por individuos ou grupos, combinando objetos fisicos e digitais. Ao
incorporar essa abordagem no contexto educacional, especialmente em conjunto com as tecnolo-
gias digitais, a cultura maker incentiva os estudantes a construir, consertar e desenvolver projetos
com as proprias maos, promovendo uma aprendizagem pratica, criativa e voltada a resolucao de
problemas reais.

Ao ser aliada as tecnologias digitais, a cultura maker ganha ainda mais for¢a no ambiente
escolar. Com o uso de ferramentas como softwares de modelagem 3D, sensores interativos, plata-
formas de programacdo e componentes eletronicos, os alunos ganham mais autonomia para criar,
personalizar e materializar seus projetos. Essa sinergia entre o concreto (mao na massa) e o digital
(programacao e automagdo) encontra sua expressao mais completa na robdtica educacional, que
serve como ponte entre o pensamento abstrato e a realizacao pratica (Alimisis, 2013).

Assim, surge-se a roboética educacional como uma ferramenta poderosa, capaz de integrar
diferentes dreas do saber e transformar o aprendizado em uma vivéncia concreta, criativa e signi-
ficativa. Seu caréter interdisciplinar favorece o desenvolvimento do pensamento 16gico, da reso-
lucao de problemas e do trabalho em equipe, a0 mesmo tempo em que estimula a curiosidade e o
interesse dos alunos (Cook, 2008).

Ao permitir que os estudantes vejam, toquem e programem solugdes para desafios reais, a
robdtica aproxima o conteuido escolar da realidade e proporciona um ambiente onde errar também
faz parte do processo de aprender. Mais do que um recurso tecnoldgico, ela se configura como
uma ponte entre o conhecimento abstrato e sua aplica¢do pratica, despertando nos alunos nao
apenas a compreensao dos conteidos, mas também o entusiasmo por aprender.

A parceria entre a robdtica e a educacao é uma combinagdo promissora, repleta de potencial
para sucesso. Em primeiro lugar, destaca-se a robdtica como representacao prética das tecnologias
digitais, possuindo uma série de conceitos cientificos cujos principios basicos, quando utilizados
na escola, se tornam um forte recurso de assimilacdo de conteddo (Zilli, 2004). Em segundo
lugar, sobressai-se o fato de que os robds tém uma capacidade de instigar o imagindrio infantil,
criando novas formas de interagdo e exigindo uma nova maneira de lidar com simbolos e regras
(Turkle, 2011). Logo, a criagdo de um ambiente de aprendizagem, no qual o professor ensina ao
aluno a montagem, automacdo e controle de dispositivos mecanicos que podem ser controlados
e automatizados pelo computador, denominado Robdtica Pedagdgica ou Robdética Educacional
(César, 2004), fomentara o desenvolvimento educacional e cognitivo dos alunos.

A robética pedagdgica envolve um processo de motivagdo, colaboragdo, construcio e re-
construcdo. O rob6é como ferramenta de trabalho possibilita a criagcdo de novas formas de inte-
racdo com o mundo. A aprendizagem € fundamentalmente uma experié€ncia social, de interagdao
pela linguagem e pela acdo. Essa interacdo deve favorecer a cooperagdo e autonomia, assegurar
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a centralidade do individuo na constru¢do do conhecimento e possibilitar resultados de ordem
cognitiva, afetiva e de acao (Papert, 1980).

Em termos gerais, a robética educacional (RE) pode ser compreendida como um conjunto
de recursos que visa o aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais dreas do conheci-
mento, utilizando-se de atividades como design, constru¢do e programacgao de robds. Diferencia-
se do aprendizado técnico em robdtica no sentido de nao priorizar o dominio dos instrumentos
e codigos de programagdo em funcdo de uma demanda profissionalizante (Martinez & Stager,
2013). Também, distingui-se, ainda, da pesquisa em robdtica, que visa, principalmente, o desen-
volvimento de sistemas de automagdo ou de inteligéncia artificial (Correll et al., 2022).

Tendo isso em vista, propde-se que a Robdtica Educacional (RE) tenha como foco principal
promover o design e a invencdo de protétipos que satisfacam demandas especificas, localizadas
e identificadas conforme as necessidades particulares de aprendizagem de jovens e adultos. Esta
abordagem visa ndo apenas a construcao de dispositivos tecnolégicos inovadores, mas também a
integracdo de métodos pedagdgicos que fomentem a aprendizagem ativa, colaborativa e contextu-
alizada.

O uso e aplicacdo da robdtica educacional por professores das redes publicas de ensino po-
dem contribuir significativamente com o processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes em
geral. A constante atualizagdao dos professores, frente ao surgimento de novas tecnologias, deve
ser permanente. Novas informacgdes derrubam velhas certezas, implodem teorias, reformulam leis,
transformam hébitos, alteram préticas e mudam as rotinas das pessoas. Tendo isso em vista, o sis-
tema de educacgdo arcaico majoritariamente existente pode, com a utiliza¢do dessa ferramenta, ser
melhorado no Brasil, uma vez que todos (alunos e professores) estariam no estado de "constante
aprendizagem sobre tudo"(R. B. e. Silva & Blikstein, 2019).

Sendo assim, este artigo tem como objetivo desenvolver e avaliar uma proposta de robética
educacional como ferramenta auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem para estudantes
do ensino fundamental II de escolas publicas, por meio da criagdo e implementacao de prototipos
que integrem conceitos curriculares ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e técnicas. Os
protétipos foram projetados para serem utilizados em sala de aula, com atividades praticas medi-
adas por docentes, abrangendo dreas como matematica aplicada e pensamento computacional.

2 Quadro Teérico

O quadro tedrico deste estudo envolve a revisao de literatura existente relacionada ao tema
do estudo, incluindo teorias, modelos e conceitos que fundamentam a pesquisa e investigacao
(Koche, 2002). Tendo isso em vista, essa se¢do se subdivide em cinco topicos interdependentes:

Cultura Maker
e Robodtica
¢ Construtivismo e Construcionismo

* Pensamento Computacional
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e Trabalhos Correlatos

2.1 Cultura Maker

A cultura maker, também conhecida como movimento "faga vocé mesmo", € uma aborda-
gem educacional e social que enfatiza a aprendizagem prética, a criatividade e a inovagao através
da constru¢do, modificacdo e compartilhamento de projetos tangiveis (Peppler et al., 2016). Sur-
gida no inicio do século XXI, fortemente influenciada pelo avanco das tecnologias digitais e pela
democratizacdo de ferramentas como impressoras 3D, placas de prototipagem (ex: Arduino) e
plataformas de cédigo aberto, essa cultura valoriza o aprendizado baseado em projetos e a cola-
boragdao em comunidades de makers (R. B. e. Silva & Blikstein, 2019).

s C 8 CAQ-' Q e
! RESILIENCIA

Figura 1: Ambiente tipico de um makerspace com ferramentas digitais e analégicas. Fonte: (Drummond, 2016)

Com a popularizacdo de makerspaces, a cultura maker expandiu-se para além de hobbies
individuais, sendo adotada em contextos educacionais como estratégia para desenvolver habili-
dades do século XXI, como pensamento critico, resolu¢do de problemas e trabalho em equipe
(Peppler et al., 2016). Conforme destacam (Halverson & Sheridan, 2014), o movimento maker na
educacgdo representa uma mudanca paradigmatica em dire¢do a pedagogias centradas na criacao,
colaboracdo e aprendizagem baseada em projetos. Na educagdo bésica, por exemplo, a integracao
dessa abordagem com a robdtica educacional permite que alunos materializem conceitos abstratos
de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica por meio de protétipos funcionais (R. B. e. Silva
& Blikstein, 2019).

No presente projeto, a cultura maker foi essencial para incentivar a autonomia dos alunos
na criacdo de solugdes robdticas, desde a concepc¢do do design até a programacdo e teste dos
protétipos, alinhando-se aos principios de aprendizagem mao na massa e iterativa.

2.2 Robotica

A robética configura-se como um campo multidisciplinar que engloba o design, construcao,
operacdo e aplicacdo de robds - dispositivos programdveis capazes de executar tarefas de forma
autdnoma ou semi-autdnoma (Craig, 2006). Seu desenvolvimento histérico remonta ao século
XX, com os primeiros robos industriais da década de 1950, inicialmente empregados em linhas de
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montagem automotiva para tarefas repetitivas e de alta precisao (Matari¢, 2014). Atualmente, sua
abrangéncia estende-se para o desenvolvimento dos mais diversos campos, como serd mencionado
a seguir.

Figura 2: Primeiros robds industriais da década de 1950. Fonte: (Cavalcante, 2016)

Com a evolucdo tecnoldgica, o campo expandiu-se para além dos ambientes industriais,
encontrando aplicagdes sofisticadas em dreas como: saide, com robos cirdrgicos de alta precisio;
exploracdo espacial, com veiculos autbnomos; agricultura de precisdo; e servigos especializados
(Gongalves, 2011). Essa diversificacdo consolida a robdtica como tecnologia transversal, cujo
potencial educacional serd explorado adiante.

No projeto em questdo, as multiplas capacidades da robdtica foram aplicadas, principal-
mente, na educacio, ja que cada prot6tipo pensado e criado em sala de aula, de modo sistematico,
buscou cumprir um objetivo, sem a intervengao direta do controle humano, favorecendo, assim,
habilidades cognitivas, como raciocinio 16gico, criatividade e autonomia.

2.3 Construtivismo e Construcionismo

O construtivismo, teorizado por Jean Piaget, estabelece que o conhecimento € construido
ativamente pelo sujeito através da interacdo com objetos e situagdes-problema, em um processo
de adaptacdo cognitiva que envolve assimilacdo e acomodacio (Piaget, 1973). Esta teoria epis-
temoldgica enfatiza que a aprendizagem ocorre através da acdo do aluno sobre o meio, sendo o
professor um mediador deste processo (Castafion, 2015).

== =
=

Aluno Ambiente Conhecimento
Experiéncias

Figura 3: Processo de constru¢do do conhecimento na perspectiva piagetiana. Fonte: Propria, 2024
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Na pratica educativa, o construtivismo se materializa através de:

* Problematizacdes que desafiam habilidades mentais
* Atividades investigativas complexas

* Interagdes sociais que promovem o conflito cognitivo

(A. M. M. Fernandes et al., 2018) demonstra como esses principios criam ambientes de
aprendizagem ricos e dinamicos. Neste trabalho, adotamos especificamente o construcionismo de
Papert - extensdo do construtivismo piagetiano que incorpora a construcao de artefatos tecnolo-
gicos como robds. Conforme (Papert, 1980, p. 380), quando os alunos programam e controlam
rob0s, vivenciam um processo de:

* Aprendizagem tangivel através da manipulacdo de objetos reais
* Correcao de prototipos
* Internalizacdo de conceitos abstratos pela materializa¢do em projetos
Esta abordagem justifica nossa metodologia, onde a robdtica educacional serve como "ob-

jeto para pensar com"(Papert), permitindo aos alunos construir conhecimento tanto sobre tecno-
logia quanto sobre os conteddos curriculares envolvidos.

2.4 Pensamento computacional

O Pensamento Computacional (PC), diferentemente do construtivismo, ndo é uma teoria de
aprendizagem, mas sim uma habilidade cognitiva caracterizada como um framework metodol6-
gico para resolugdo de problemas. Definido por Wing (2006) como "o processo de reconhecimento
de que aspectos fundamentais da computacao podem ser aplicados para formulacdo e solugdo de
problemas", estrutura-se em quatro pilares operacionais:

* Decomposicao: Fragmentacdo de problemas complexos em subproblemas gerenciaveis
* Reconhecimento de Padroes: Identificacdo de similaridades e invariantes
* Abstracao: Filtragem de detalhes irrelevantes
* Design Algoritmico: Criacdo de solugdes passo a passo
Essa habilidade ndo se restringe a problemas de cardter computacional, uma vez que também
envolve atividades préticas do dia a dia, desde as mais simples e rotineiras, até as mais complexas
e elaboradas. A esséncia do pensamento computacional ndo é apenas programar ou transformar

humanos em maquinas, mas sim criar uma abordagem que capacite os seres humanos a resolverem
problemas de forma eficiente e metddica (Oliveira, 2016).
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL

SOLUGAO
EFICAZ

[=]

e E
1 K
2 2

Figura 4: Pilares do Pensamento Computacional. Fonte: (Dias et al., 2023)

A robética educacional pode se beneficiar significativamente do pensamento computacional.
Durante uma atividade prética, como a constru¢do de um protétipo, os alunos sao desafiados a de-
compor o problema principal em problemas menores, necessarios para a constru¢do das partes, o
que facilita o cumprimento do objetivo principal (Brackmann, 2017). Essa abordagem promove
ndo apenas a aprendizagem prdtica, mas também o desenvolvimento das habilidades de pensa-
mento sistémico e resolucdo de problemas.

2.5 Trabalhos correlatos

Nesta secao, sdo apresentados diversos estudos que exploram diferentes experi€ncias na uti-
lizagdo da robdtica educacional como uma ferramenta de aprendizagem, cada um inserido em
contextos distintos e ambientes especificos. Esses estudos ilustram a aplicacdo prética da RE em
variados cendrios educacionais, demonstrando sua eficicia e versatilidade como recurso pedago-
gico.

De forma geral, € evidente que o modelo educacional vigente necessita de melhorias para
alcangar niveis mais elevados de aprendizagem em sala de aula. Nesse contexto, o uso da robética
educacional e de suas caracteristicas como ferramenta de apoio e estimulo ao processo de ensino
ndo é uma novidade no cendrio brasileiro.

Um exemplo relevante nesse campo € o projeto DuinoBlocks4Kids, apresentado por (Quei-
roz et al., 2019) que propde o desenvolvimento de habilidades de pensamento computacional em
criancas do Ensino Fundamental I, com idades entre 8 e 10 anos, utilizando robdética educacional
associada a programacdo em blocos. A iniciativa foi aplicada em uma escola publica de uma co-
munidade de baixa renda do Rio de Janeiro e destacou-se pelo uso de tecnologia livre, materiais
recicldveis e de baixo custo, buscando tornar a educacao tecnoldgica mais acessivel.

Outro estudo de destaque é apresentado por (M. Fernandes et al., 2018), que relata a expe-
riéncia de um projeto com estudantes do Ensino Fundamental II em escolas da rede privada de
Salvador-BA. O objetivo foi promover o ensino de logica de programacgdo por meio da robdtica
educacional, utilizando o software Modelix System, baseado em fluxogramas, para facilitar a cri-
acdo de algoritmos e sua posterior execucao em plataformas Arduino. As atividades envolveram
desde a montagem de placas eletronicas em formato de robd até a construcao de robds autdonomos
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que desviam de obstiaculos. O projeto enfatizou a aprendizagem prética, a cooperacao entre 0s
alunos e a integracio entre teoria e pratica, promovendo o desenvolvimento do raciocinio 16gico,
da criatividade e da autonomia no processo de aprendizagem.

Ja um exemplo recente, conduzido por (F. W. J. d. Silva et al., 2024), descreve um mini-
curso de 60 horas que integrou a Cultura Maker e a Robética Educacional no Ensino Fundamental
I1, utilizando a plataforma Arduino. O curso, desenvolvido com duas turmas de 20 alunos cada,
abrangeu desde conceitos basicos de programacao até o desenvolvimento de prot6tipos interdis-
ciplinares com simuladores (Tinkercad) e kits fisicos. Os autores relataram feedback positivo dos
alunos, com 44,5% classificando as aulas como "muito boas"e 88,8% indicando que foi possivel
entender melhor assuntos de outras disciplinas através dos exemplos praticos.

Esses trabalhos refor¢cam a relevancia e a versatilidade da robética educacional como uma
ferramenta eficaz para a promog¢ao de aprendizagens significativas em diferentes niveis de ensino
e contextos sociais. Seja por meio da programacdo em blocos com materiais acessiveis, como
no DuinoBlocks4Kids (Queiroz et al., 2019), pela aplicagdo de fluxogramas em plataformas Ar-
duino, como no projeto em Salvador—-BA (M. Fernandes et al., 2018), ou através de minicursos
estruturados que integram Cultura Maker e robdtica com Arduino (F. W. J. d. Silva et al., 2024),
observa-se que a robdtica pode potencializar habilidades cognitivas essenciais, como o raciocinio
l6gico, a criatividade, a colaboragdo e a resolucdo de problemas. A consisténcia dos resultados
positivos across these diferentes abordagens e contextos reforca o potencial transformador da ro-
bética educacional como ferramenta pedagdgica inovadora.

3 Metodologia

Este projeto tem como objetivo central desenvolver e implementar protdtipos de robética
educacional como recursos complementares para o aprimoramento dos processos de ensino e de
aprendizagem de estudantes do ensino fundamental II da rede puiblica de ensino da regido de
Divinépolis-MG. Para garantir a execucao responsavel e estruturada da proposta, as acdes do
projeto foram organizadas em trés grandes eixos: Aspectos Eticos, Pesquisa e Desenvolvimento,
conforme ilustrado na Figura 5. Essa divisdao permitiu uma condug@o mais sistematica das eta-
pas, assegurando a integracdo entre planejamento pedagdgico, conducgdo das atividades préticas e
andlise dos resultados.

Aspectos Eticos

Autorizagdo
dos
Responsaveis

Protecdo de
Identidade

Participagio
Voluntaria

1

Supervisdo
e Orientagao

Il

Garantia de
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Eticos
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Revisdo
Bibliografica

i

Levantamento
de Projetos

i

Estudo
Teérico

i

Arduino

/L

ThinkerCad

Desenvolvimento
Avaliagdo
Inicial

¢

Protétipos
Base

Aplicagdes
em Aula

Otimizagao

Avaliagdo
Final

Figura 5: Representacdo das etapas e subetapas da metodologia adotada no projeto. Fonte: Prépria, 2024
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3.1 Aspectos Eticos

Este artigo apresenta o relato de uma pesquisa cientifica integrada a observac¢ao e ao acom-
panhamento da execucao de atividades extensionistas universitdrias, aprovada no Edital 168/2022:
Selecdo Publica para Apoio a Projetos de Extensdao do CEFET-MG, cujo foco foi o desenvolvi-
mento de acdes envolvendo aplicacdes da matemdtica com estudantes do ensino fundamental II
da rede piiblica. Embora o projeto nio tenha sido submetido a um Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), por ndo se caracterizar como pesquisa cientifica com objetivos investigativos formais, mas
sim uma ac¢do de extensdo, foram adotadas medidas rigorosas que asseguram o respeito a digni-
dade, privacidade e autonomia dos estudantes envolvidos, descritos a seguir:

3.1.1 Autorizac¢do dos Responsdveis

Todos os estudantes participantes foram autorizados por seus responsaveis legais mediante
assinatura de um termo de consentimento livre e esclarecido. Esse documento incluia informacgdes
sobre a natureza das atividades, seus objetivos, e o uso eventual de imagens para fins académicos
e institucionais.

3.1.2  Protecdo de ldentidade

As imagens eventualmente capturadas durante as oficinas foram editadas com técnicas de
desfoque facial e enquadramento, garantindo total anonimato dos participantes. Essas imagens
foram utilizadas exclusivamente para fins pedagégicos e de divulgagao institucional.

3.1.3 Participagcdo Voluntdria

A participacdo dos estudantes nas atividades foi inteiramente voluntdria, respeitando sua
autonomia individual. Cada participante teve liberdade para decidir sobre seu envolvimento nas
acOes propostas e pode, a qualquer momento, solicitar a exclusdo de registros ou informacgdes
vinculadas a sua participagdo - seja em uma oficina especifica, em determinada aula ou em relacao
ao projeto como um todo.

3.1.4  Supervisdo e Orientacdo

Todas as atividades foram realizadas com acompanhamento continuo de docentes € moni-
tores do projeto, assegurando um ambiente educativo seguro, inclusivo e respeitoso. A mediacao
das atividades foi feita com base em principios de equidade, inclusdo e estimulo a participacao
ativa dos estudantes.

3.1.5 Garantia de Principios Eticos

Dessa forma, considera-se que o projeto respeitou plenamente os principios €ticos funda-
mentais aplicdveis a pesquisas com seres humanos - ainda que formalmente enquadrado como
acdo extensionista. Os cuidados adotados reforcam o compromisso com a ética, a cidadania e a
valorizagdo da experiéncia educacional dos alunos.
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3.2 Pesquisa

A etapa de pesquisa ¢ fundamental em qualquer investigacao cientifica, pois é nela que se
concentram a coleta, a andlise e a sintese de informacdes provenientes da literatura especializada,
permitindo construir uma base tedrica sélida e contextualizar o problema estudado (Fink, 2019).
Tendo isso em vista, essa macroetapa foi subdividida em cinco segmentos, organizados de forma
sequencial para garantir uma base s6lida ao desenvolvimento dos prot6tipos.

O primeiro segmento corresponde a revisao bibliografica, cuja fungéo foi reunir e analisar
producdes cientificas e académicas relevantes sobre o tema em questdo. Em seguida, foi realizado
o levantamento de projetos, com o objetivo de analisar iniciativas semelhantes ja desenvolvidas
em contextos educacionais, especialmente em escolas publicas. O terceiro segmento envolveu
o estudo tedrico, voltado para a compreensio aprofundada de conceitos técnicos relacionados
a eletronica bdasica, programagdo e componentes utilizados na robética educacional. Por fim,
nos dltimos dois segmentos (arduino e tinkercad), voltou-se o foco na familiarizacdo com a
plataforma de prototipagem eletronica e o ambiente virtual de modelagem.

3.2.1 Revisdo bibliogrdfica

A fundamentacdo tedrica deste trabalho foi construida com base em uma revisao de estudos
relevantes sobre o uso da robdtica educacional no contexto escolar brasileiro. Os trabalhos apre-
sentados na se¢do anterior, como os de Queiroz et al. (2019) e M. Fernandes et al. (2018), foram
essenciais para compreender as possibilidades e os desafios da implementacio da robdtica como
ferramenta pedagdgica em diferentes realidades educacionais. Ambos os projetos demonstraram
que, mesmo com recursos limitados ou contextos diversos, € possivel promover aprendizagens
significativas com o uso de robdtica e programacdo, desde que haja uma mediacdo pedagdgica
qualificada.

Complementando esses estudos, o trabalho de (Campos, 2017) fornece uma visdo critica
sobre o0 panorama da robdtica na educa¢do no Brasil, destacando que o simples uso da tecnologia
em sala de aula ndo garante, por si s, ganhos concretos no processo de aprendizagem. O autor
reforca que o éxito da robdtica educacional depende de multiplos fatores, como infraestrutura
adequada, formacgao docente, integracdo curricular e planejamento pedagdgico consistente.

Esses apontamentos foram decisivos para o delineamento do projeto aqui apresentado. A
proposta de desenvolvimento e aplicagdo de protétipos de robdtica educacional buscou considerar
os aspectos levantados por esses autores, especialmente no que diz respeito a necessidade de pra-
ticas pedagdgicas que estimulem a criatividade, a resolu¢do de problemas, o trabalho em equipe
e o pensamento computacional. A partir de uma perspectiva construcionista, e alinhando-se ao
pensamento de Moran (2000), compreende-se que a robdtica, quando inserida de forma contextu-
alizada no ambiente escolar, pode atuar como uma ferramenta de expressao, imaginagdo e tomada
de decisdes significativas por parte dos alunos.

3.2.2 Levantamento de projetos

O levantamento de projetos teve como objetivo identificar e analisar experiéncias educaci-
onais que utilizaram a robdtica como ferramenta de apoio ao ensino, especialmente no contexto
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da educacdo publica brasileira. Para isso, foram investigados projetos previamente consolidados e
apresentados na subse¢do trabalhos correlatos, com destaque para o DuinoBlocks4Kids (Quei-
roz et al., 2019) e o projeto realizado em Salvador-BA por M. Fernandes et al. (2018).

Ambos os estudos mostraram-se relevantes por evidenciar a viabilidade do uso da robética
educacional mesmo em contextos com restri¢des de recursos. O primeiro destacou-se pelo uso
de materiais reciclaveis e tecnologia livre, enquanto o segundo demonstrou o potencial de plata-
formas visuais, como o software Modelix, no ensino de 16gica de programacdo para estudantes
do Ensino Fundamental II. A andlise desses projetos permitiu identificar boas praticas, desafios
comuns e estratégias de implementacdo adaptaveis a diferentes realidades escolares.

Com base nesse levantamento, o projeto aqui desenvolvido propds uma abordagem que dia-
loga com essas experiéncias, mas com caracteristicas proprias: optou-se pelo uso das plataformas
Tinkercad e kits Arduino, priorizando ferramentas acessiveis, gratuitas € com ampla aplicabili-
dade pedagogica. A escolha desses recursos teve como objetivo ndo apenas reforcar conteudos
curriculares, mas também desenvolver competéncias como pensamento computacional, criativi-
dade, raciocinio 16gico e resolucdo de problemas, por meio da construcdo ativa de prototipos em
sala de aula.

3.2.3  Estudo tedrico

Para a aplicagdo eficaz da robdtica como ferramenta de aprendizagem no contexto escolar,
€ necessdrio um embasamento tedrico prévio, mesmo que em nivel introdutério, sobre concei-
tos fundamentais de programacao, eletronica bésica e a plataforma de prototipagem eletronica
escolhida - neste caso, o Arduino.

Considerando o publico-alvo do projeto, formado por estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental II (8° e 9° anos), optou-se por uma abordagem acessivel, que priorizasse conteidos
essenciais e de aplicacao prética. O foco nao foi no aprofundamento técnico, mas sim na aquisicao
de conhecimentos que possibilitassem a constru¢do e a programacgao de circuitos simples com
autonomia e compreensdo dos principios envolvidos.

No campo da programacdo, os conteidos abordados incluiram os principais elementos da
l6gica computacional: estruturas de controle de fluxo (como lacos de repeti¢do e condicionais),
tipos de dados (varidveis e constantes), e a definicdo e utilizacdo de funcdes. Esses conceitos
permitiram que os alunos compreendessem a légica por tras do funcionamento dos robds, criando
algoritmos simples em linguagem compativel com o ambiente Arduino.

Quanto a eletronica, foram estudados topicos essenciais ao manuseio € compreensao de
circuitos elétricos. A €nfase foi dada a andlise de circuitos simples - série, paralelo e misto - por
meio da aplicagdo das Leis de Ohm, além do entendimento de conceitos como corrente elétrica,
tensdo e resisténcia. Também foram realizadas praticas com o uso do multimetro, instrumento
fundamental para medicdes precisas e diagndstico de circuitos.

Por fim, o estudo introdutério da plataforma Arduino concentrou-se em seus conceitos fun-
damentais, buscando familiarizar os participantes com seu funcionamento e estrutura. Os conteu-
dos englobaram a defini¢do e o historico da plataforma, a arquitetura basica do microcontrolador, a
identificacdo dos componentes da placa (pinos de entrada e saida, porta USB, regulador de tensao,
entre outros), bem como a instalacdo e utilizacdo do ambiente de desenvolvimento integrado (IDE
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Arduino). A linguagem de programacao baseada em C/C++ foi apresentada de forma gradual,
com &énfase na sintaxe necessdria para os projetos praticos desenvolvidos posteriormente.

Arduino e
Ambiente

Figura 6: Intersecdo entre os conhecimentos tedricos fundamentais para a Robética Educacional (RE). Fonte: Prépria, 2024

3.2.4 Arduino

Como parte da etapa de pesquisa, foi realizada uma investigacao aprofundada sobre a plata-
forma Arduino, com o objetivo de compreender suas funcionalidades, seu potencial pedagdgico e
sua aplicabilidade no ensino de robdtica educacional. Essa escolha se justifica pela ampla adogdo
do Arduino em ambientes educacionais, devido ao seu baixo custo, facil acesso, linguagem de
programacgdo conhecida (C/C++) e a vasta comunidade de usudrios e tutoriais disponiveis online
(McRoberts, 2018; Mota, 2021).

A plataforma se mostrou especialmente adequada ao publico-alvo do projeto - alunos do
Ensino Fundamental II - por permitir o desenvolvimento de protStipos simples, mas eficazes, ca-
pazes de articular conhecimentos de programacao, eletronica e raciocinio 16gico. Sua flexibilidade
possibilita a criacdo de projetos que vao desde montagens basicas com LEDs até a integracdo de
sensores e atuadores em sistemas mais elaborados, favorecendo o aprendizado ativo por meio da
experimentagao.

O estudo concentrou-se inicialmente na compreensio da arquitetura do microcontrolador e
na utilizacdo de componentes eletronicos basicos, como LEDs, botdes e resistores, promovendo
atividades que envolviam desde ligacdes simples até o controle desses elementos via codigo.
Em seguida, foram explorados sensores analdgicos - como potencidometros e sensores de luz -,
integrando-os a circuitos programaveis para simular situagdes reais de automacao e controle.

A escolha desses componentes seguiu uma légica pedagdgica, priorizando elementos que
permitissem aos estudantes visualizar o efeito direto da programagdo sobre o funcionamento do
circuito. Essa abordagem favoreceu o desenvolvimento de competéncias como a identificagdo de
problemas, a interpretacdo de esquemas, a criagdo de algoritmos simples e a tomada de decisdes
com base em testes e resultados praticos.

Em pesquisas dessa natureza, ¢ comum que o Arduino seja apresentado como uma solugao
de baixo custo e de fécil aquisi¢cdo, mas frequentemente sem a explicitacdo de valores ou ori-
entagdes sobre formas de obtengdo. Considerando que muitas escolas publicas brasileiras ainda
se encontram afastadas do universo da robética educacional, a apresentacdo dessas informacgdes
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torna-se relevante para apoiar gestores e educadores no planejamento e na viabilidade de im-
plementacdo de projetos. Nesse sentido, destaca-se que uma placa Arduino Uno original pode
ser encontrada em faixas de preco entre R$ 50,00 e R$ 80,00 em lojas especializadas, enquanto
versdes compativeis (clones) variam entre R$ 20,00 e R$ 40,00. Kits educacionais completos,
contendo sensores, LEDs, resistores e outros componentes essenciais, estdo disponiveis a partir
de R$ 150,00 (Digital, 2025).

A aquisicdo desses materiais pode ser realizada por meio de plataformas online nacionais e
internacionais, distribuidores locais de componentes eletronicos ou, em alguns casos, por intermé-
dio de programas governamentais e parcerias com instituicdes de ensino superior. A apresentagao
transparente dos custos contribui para reforcar a viabilidade da ado¢@o de iniciativas semelhan-
tes em contextos educacionais com recursos limitados, ampliando as possibilidades de acesso a
robdética educacional.

3.2.5 ThinkerCad

A plataforma Tinkercad foi adotada neste projeto como ambiente virtual de simulacdo e pro-
totipagem eletronica devido a sua acessibilidade, interface intuitiva e potencial pedagdgico para
o ensino de robdtica. Desenvolvida pela Autodesk, essa ferramenta online permite a criacio de
circuitos eletronicos interativos e a programacao de microcontroladores diretamente no ambiente
da plataforma, dispensando a necessidade de recursos fisicos durante as etapas iniciais de apren-
dizagem (Bandeira et al., 2019).

Uma das principais vantagens do Tinkercad é sua capacidade de simular o funcionamento
de projetos eletronicos em tempo real, oferecendo aos estudantes a possibilidade de testar e ajustar
seus circuitos e algoritmos sem risco de danificar componentes. Essa caracteristica torna o am-
biente ideal para o ensino introdutério de eletronica e programacdo, especialmente em contextos
escolares onde o acesso a recursos fisicos pode ser limitado.

A plataforma também dispde de uma biblioteca abrangente de componentes eletronicos,
incluindo sensores, atuadores, LEDs, resistores e microcontroladores, além de projetos prontos
desenvolvidos por outros usudrios. Esses recursos auxiliam tanto na constru¢do de novos prototi-
pos quanto na aprendizagem por meio de exemplos préticos e adaptaveis ao nivel de conhecimento
dos alunos (Bryant, 2018).

A utilizacdo do Tinkercad neste projeto contribuiu para o desenvolvimento de competéncias
como o raciocinio légico, a criatividade, a experimentacio e a autonomia. Por meio da simulacao
de circuitos e da programacdo em linguagem visual ou textual, os estudantes puderam compre-
ender o comportamento dos sistemas construidos, testando hipdteses e corrigindo erros em um
ambiente seguro e motivador.

3.3 Desenvolvimento

A etapa de desenvolvimento constitui 0 momento em que os conhecimentos adquiridos na
fase de pesquisa sdo aplicados de forma pratica, validando as estratégias concebidas teoricamente.
E nessa fase que se operacionalizam os conceitos estudados, por meio da construcio, experimen-
tacdo, implementacdo e avaliacdo de protétipos em ambiente escolar real. De acordo com Fink
(2019, p. 37), o desenvolvimento € parte essencial de projetos aplicados, pois traduz a base teo-
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rica em acoes concretas e possibilita a observacdo direta dos efeitos pedagdgicos das intervencoes
propostas.

No contexto deste trabalho, todas as atividades da fase de desenvolvimento foram realiza-
das em sala de aula, envolvendo diretamente os estudantes em cada etapa do processo. Desde a
elaboragdo dos protétipos iniciais até sua aplicagdo e aprimoramento, os alunos participaram ati-
vamente da montagem dos circuitos, programacao e testes, o que refor¢ou o carater colaborativo
e construtivo da proposta.

O primeiro segmento, denominado avaliac¢ao inicial, consistiu na aplicacdo de um questio-
nario diagndstico junto aos estudantes, com o objetivo de identificar seus conhecimentos prévios
sobre robdtica, eletronica e programagao, além de avaliar o interesse e a familiaridade com o tema.
Em seguida, passou-se ao desenvolvimento dos protétipos base, etapa na qual foram planejados
e construidos os primeiros modelos fisicos e simulados que seriam utilizados nas atividades. Na
fase de aplicac6es em aula, os protétipos foram inseridos em situagdes didéticas reais, conduzidas
em parceria com os professores da instituicao.

A etapa de otimizacdo teve como finalidade revisar € melhorar os protétipos e as estratégias
didéticas com base nas observagdes feitas durante as aulas. Para isso, foram coletados feedbacks
dos professores e alunos, permitindo identificar pontos de dificuldade, sugestdes de melhoria e
oportunidades de adaptacdo. Por fim, a avaliacao final consistiu na reaplicacdo do questiondrio
inicial, com o intuito de comparar os resultados e analisar possiveis avancos nas habilidades dos
estudantes em relagdo a robdtica e ao pensamento computacional.

3.3.1 Avaliagdo inicial

A primeira etapa da fase de desenvolvimento consistiu na aplicagdo de um questiondrio
diagnostico junto aos estudantes, com o objetivo de levantar dados sobre seus conhecimentos
prévios, hdbitos de estudo, familiaridade e interesse em temas relacionados a robdtica educacio-
nal. A turma selecionada para o estudo foi composta por 30 alunos dos 8° e 9° anos do Ensino
Fundamental II da Escola Municipal Professora Herminia Corgozinho, localizada no municipio
de Divinépolis-MG. O projeto foi desenvolvido ao longo de dois semestres letivos de 2023, com
uma carga hordria total de 320 horas, distribuidas entre atividades tedricas e praticas. A escolha da
turma se deu pela disponibilidade da institui¢do em colaborar com a pesquisa e pela adequacdo do
perfil dos alunos ao publico-alvo do projeto e, ainda, a proximidade geogréfica entre a instituicao
de ensino e a universidade responsavel pela condugao das atividades.

O instrumento utilizado foi um questiondrio estruturado, desenvolvido e aplicado por meio
da plataforma Google Forms. Essa escolha se deu pela praticidade da ferramenta, facilidade de
acesso e capacidade de organizacdo automdtica dos dados coletados. O questiondrio foi com-
posto por um total de 15 perguntas objetivas, organizadas em cinco conjuntos tematicos, com trés
questdes cada.

» Habitos de estudo: investigaram-se aspectos como tempo dedicado ao estudo fora do am-
biente escolar, estratégias utilizadas para aprender novos contetdos e preferéncia por ativi-
dades praticas ou tedricas.

* Conhecimentos sobre robética: buscou-se compreender se os alunos ja tiveram contato
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com projetos de robdtica, se sabem identificar componentes comuns e se conhecem a fina-
lidade de um robo.

» Conceitos de eletronica basica: foram abordadas no¢des como o uso de circuitos simples,
identificacdo de LEDs e resistores, e compreensdo basica de corrente elétrica.

* Nocoes de programacio: avaliou-se o contato prévio com linguagens de programacao,
entendimento de estruturas como comandos condicionais e repeti¢do, e uso de ldégica com-
putacional.

* Interesse e familiaridade com o tema: verificou-se o grau de motivacdo para aprender
mais sobre tecnologia, robdtica e programacio, bem como o interesse em participar de
atividades praticas nessas areas.

Para fins de andlise, as respostas qualitativas foram convertidas em valores numéricos, con-
forme uma escala ordinal de 1 a 5, respeitando a progressdo de conhecimento ou engajamento
sugerida pelas alternativas de cada pergunta. Por exemplo, op¢des como “Nunca”, “Nao sei”
ou “Nenhum interesse” receberam pontuacio 1, enquanto respostas como “Sempre”, “Sei progra-
mar’” ou “Muito interesse” foram pontuadas com 5. As respostas intermedidrias receberam valores
proporcionais (2 a 4), conforme sua posicao na escala.

Com isso, cada estudante obteve uma pontuagdo numérica para cada uma das cinco secoes
temadticas, com base na soma das trés perguntas de cada bloco, as quais possuiam cinco opg¢des de
resposta (maximo de 15 pontos por secdo). A andlise geral considerou a pontuacao total da turma
por secdo (maximo de 450 pontos), visando fornecer um retrato direto e proporcional do nivel de
conhecimento e engajamento apresentado inicialmente.

Pontuacao Inicial da Turma por Secao Tematica
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400 A

g
= 300 4
m
=
Q
inm
o
[
2
2 200 4
o
o
132 128
100
0 - T T
Habitos de estudo Rohdtica Eletronica Programagao Interesse/Familiaridade

Segdes do Questionario

Figura 7: Pontuago inicial da turma por se¢do tematica, com base nas respostas de 30 alunos ao questiondrio diagndstico. Fonte: Propria,
2024
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A partir das respostas coletadas por meio do questionario, foi possivel tragar um panorama
inicial do perfil dos alunos, utilizando como critério a pontuagdo total obtida por se¢do. Os re-
sultados revelaram uma pontuag@o baixa nas dreas técnicas, indicando conhecimento pouco ou
limitado em robdtica, eletronica e programagdo. Nas secdes de eletrdonica e programacdo, por
exemplo, a pontuacdo da turma ficou abaixo de 150 pontos (de um maximo possivel de 450 por
se¢do), sugerindo que a maioria dos alunos nunca teve contato com circuitos elétricos, comandos
de programacao ou linguagens computacionais.

Também foi observada uma pontuacdo modesta na se¢io de interesse e familiaridade com
o tema, refletindo uma postura inicialmente neutra ou hesitante diante da proposta de ativida-
des préticas com robdtica. Ja os habitos de estudo apresentaram desempenho intermedidrio, com
pontuagdo mais equilibrada, indicando que os alunos demonstram alguma rotina de estudo e pre-
feréncia por atividades praticas, ainda que de forma irregular.

Os resultados obtidos com essa avaliacdo inicial permitiram identificar o ponto de partida
da turma, tanto em termos de conhecimento técnico quanto de engajamento com o tema. Além
disso, os dados serviram como referéncia para comparagdo com a avaliacdo final, possibilitando
verificar o impacto das atividades desenvolvidas ao longo do projeto.

3.3.2  Prototipos base

A construcdo dos protétipos base representou uma etapa estratégica dentro do projeto, atu-
ando como ponto de transicao entre os conhecimentos técnicos levantados na avaliacdo inicial e
a posterior aplica¢do préatica em sala de aula. Considerando o baixo desempenho da turma nas
secdes de programacdo, eletronica e robdtica - refletido nas pontuagdes inferiores a 150 pontos
por secdo - optou-se por uma abordagem gradual, fundamentada em experimentos simples e pro-
gressivamente mais complexos.

Os prototipos foram inicialmente desenvolvidos em ambiente virtual, utilizando a plata-
forma Tinkercad, que permite simular o comportamento de circuitos eletronicos e testar cddigos
de programacdo de forma segura, sem a necessidade de componentes fisicos. Apds a validacdo
dos projetos simulados, os alunos avangavam para a montagem fisica dos circuitos com Arduino,
utilizando componentes reais como LEDs, botdes, sensores e mddulos sonoros, acompanhados
por instrumentos de medi¢dao, como o multimetro.

A escolha dos projetos priorizou o desenvolvimento de habilidades basicas em eletronica
e logica de programacdo, com foco em estruturas sequenciais, condicionais e temporizacdo. A
tabela a seguir apresenta os protitipos desenvolvidos, com seus respectivos objetivos e competén-
cias exploradas:
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Tabela 1: Protétipos desenvolvidos e competéncias abordadas

Protétipo

Objetivo

Competéncias Desenvolvidas

Aperte o Botdo

Acender LED com botao digital

Entrada digital, estrutura condici-
onal, pinos de I/0

Pisca-Pisca

Controlar LEDs com temporiza-
¢do

Temporizagdo, sincronia, polari-
dade, sequéncia de comandos

Semaforo

Simular cruzamento com LEDs

Sequéncia ldgica, repeti¢ao, con-
trole visual

Luz Inteligente

Acender LED com base na lumi-
nosidade do ambiente

Sensor LDR, leitura analdgica,
decisdo por limiar

Alarme de Presenca

Acionar alarme com detec¢do de
movimento

Sensor PIR, entrada digital, auto-
macao com légica condicional

Codigo Morse

Reproduzir SOS visual/sonoro

Temporizagdo, repeticao, associa-
¢do com linguistica

Alarme de Distancia

Detectar aproximagdo com sensor
ultrassonico

Sensor digital, acionamento de
alerta, tomada de decisao

Calculadora Basica

Operacdes com teclado e LCD

Teclado matricial, operadores
aritméticos, estrutura condicional

Monitor de Tempera-
tura

Ler temperatura e exibir no LCD

Sensores analdgicos, calibracdo,
interpretacdo de varidveis

Esses prototipos atuaram como base para o desenvolvimento progressivo das habilidades
técnicas e prepararam o terreno para a etapa seguinte do projeto, na qual os alunos passaram a
aplicar tais conhecimentos em atividades préticas interdisciplinares mediadas por professores -
tema abordado na préxima secao.

ST

Figura 8: Simulacdo no Tinkercad do Monitor de Temperatura com sensor analégico e display LCD, incluindo alerta visual por LED. Fonte:

Prépria, 2024

3.3.3 Aplicacoes em Aula

A fase de aplicacoes em aula consistiu na integracdo do contetido técnico desenvolvido ao
longo do projeto com o cotidiano escolar dos alunos. O processo foi estruturado em dois grandes
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momentos: o primeiro, com foco em fundamentos tedricos e cognitivos, e o segundo, centrado na
construgdo prética e colaborativa dos prototipos.

Durante o primeiro semestre de 2023, os encontros em sala de aula foram voltados a forma-
cdo tedrica dos estudantes, com base em uma perspectiva construtivista, na qual o conhecimento
¢ construido de maneira ativa e contextualizada (Piaget, 1973). Nesse periodo, foram trabalhados
temas essenciais para a compreensao dos prototipos, tais como: técnicas de estudo e organizacao
do aprendizado, no¢des basicas de eletronica (corrente, tensdo, componentes simples), principios
de programacao estruturada (varidveis, condicionais, loops), e introdu¢@o ao pensamento compu-
tacional, com foco em decomposi¢do, abstragcdo e logica de sequéncia.

A partir do segundo semestre, com 0s conceitos j4 internalizados, os alunos passaram a fase
prética, na qual os prototipos desenvolvidos na fase de protétipos base foram utilizados para aulas
aplicadas. Cada projeto era introduzido, discutido e construido em conjunto com os professores
e a equipe do projeto, garantindo um ambiente colaborativo e interdisciplinar. Os estudantes
participaram ativamente de todas as etapas: desde a montagem dos circuitos no Tinkercad até a
construgdo fisica com placas Arduino e sensores reais.

Essa abordagem resultou em um aumento perceptivel no engajamento dos alunos durante as
atividades. A aplicacdo pratica dos contetidos tedricos possibilitou uma participacao mais ativa nas
aulas, favorecendo o desenvolvimento de habilidades como raciocinio 16gico, tomada de decisao
e organizacgdo de ideias.

Figura 9: Registro de atividade em sala de aula durante a fase pratica do projeto, com participagdo ativa dos alunos na construgio dos
protétipos no Tinkercad em parceria com os professores. Fonte: Prépria, 2024

3.3.4 Otimizagcdo

A etapa de otimizacao consistiu em uma fase de ajustes e melhorias tanto nos protétipos
quanto nas estratégias pedagdgicas adotadas durante o projeto. Seu principal objetivo foi adaptar
os recursos desenvolvidos as reais necessidades observadas em sala de aula, de modo a garantir
maior efetividade no processo de ensino e de aprendizagem.

Apo6s a implementacdo pratica dos protétipos, foram coletados feedbacks dos alunos e pro-
fessores da universidade responsavel pela condugao das atividades. Esses registros, obtidos por
meio de conversas, observacoes diretas e comentdrios espontaneos durante as atividades, per-
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mitiram identificar quais elementos das aulas e dos circuitos apresentavam maior dificuldade de
compreensao, quais despertavam maior interesse e quais aspectos poderiam ser aprimorados.

Entre os ajustes realizados, destacam-se: simplificacao de trechos de c6digo, substitui¢do de
componentes eletronicos por alternativas mais acessiveis e reformulacio de explicacdes tedricas
com base na linguagem dos estudantes. Além disso, os proprios professores da instituicao contri-
buiram com sugestdes relacionadas a maior dificuldade encontrada: as aulas de programacao.

Durante o curso, destacou-se principalmente a dificuldade enfrentada nessas aulas para o
entendimento da légica de programacdo, que representou o maior desafio para os estudantes.
Como o projeto utilizava as linguagens C/C++, muitos alunos apresentaram dificuldades devido a
complexidade sintdtica dessas linguagens. Para melhorar esse cendrio, uma possivel solucao seria
introduzir inicialmente o uso do Portugol, uma linguagem mais simples e diddtica, que facilita o
aprendizado dos conceitos basicos de programagao. Apds a consolidagdo desses conceitos iniciais,
haveria a transi¢ao para a linguagem original do Arduino (C/C++).

Essa etapa finalizou o ciclo iterativo do projeto, permitindo que os protétipos e as praticas
didéticas fossem entregues de forma mais consolidada e replicdvel, visando sua futura aplicacao
em outras turmas e institui¢des da rede publica da regido.

3.3.5 Avaliacdo final

A udltima etapa da fase de desenvolvimento consistiu na reaplicacdo do questiondrio diagnds-
tico junto 2 mesma turma participante do projeto, com o objetivo de identificar possiveis avangos
nos conhecimentos técnicos relacionados a eletronica, robdtica e programacio, bem como avaliar
melhorias nos hébitos de estudo e no grau de interesse e familiaridade dos alunos com os temas
abordados. A estrutura do questiondrio permaneceu idéntica a da avaliagcdo inicial, garantindo
comparabilidade direta dos dados.

De forma geral, os resultados indicaram uma evolucdo significativa em todos os blocos
tematicos avaliados. Observou-se um aumento expressivo nas secdes de habitos de estudo e inte-
resse pelo tema, refletindo maior engajamento por parte dos alunos e uma postura mais ativa em
relac@o ao préprio aprendizado.

No que diz respeito aos conhecimentos técnicos, 0os dados apontaram melhorias principal-
mente nas areas de robdtica e eletronica, com os estudantes demonstrando maior familiaridade
com componentes, circuitos e conceitos basicos. A sec¢do de programacao também apresentou
avancos, ainda que de forma mais discreta, mantendo-se como o bloco de maior dificuldade para
a turma.

Essas observacdes reforcam o impacto positivo das atividades desenvolvidas ao longo do
projeto e indicam que a abordagem pratica e progressiva contribuiu para ampliar o interesse e
fortalecer a base tedrica dos alunos. A andlise comparativa detalhada entre as avaliacdes serd
apresentada na secdo de resultados e discussoes.
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Pontuacao Final da Turma por Secao Tematica
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——- Pontuacdo maxima por secdo (450)

400 1

310

300 4

220

200 4 190

Pontuacao (0 a 450)

100

T T
Habitos de estudo Robética Eletrénica Programacgao Interesse/Familiaridade
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Figura 10: Pontuac@o final da turma por secéo temadtica, obtida apds a conclusdo das atividades do projeto. Os dados refletem os resultados
da reaplicagio do questiondrio diagndstico junto aos 30 alunos participantes. Fonte: Propria, 2024

4 Resultados e Discussoes

Para verificar a eficicia da proposta, serd apresentada a andlise comparativa dos questionarios
diagndsticos aplicados antes e apds a execucao das atividades do projeto.

A partir das atividades praticas desenvolvidas e da observacdo dos estudantes, constatou-se
um aumento no interesse por tecnologia e programacao, além de uma percep¢ao positiva em re-
lacdo as oficinas praticas realizadas, como serd destacado a seguir. Embora ndo se trate de uma
avaliacdo formal de aprendizagem, esses dados sugerem que a abordagem adotada foi motivadora
e significativa para os participantes. Para demonstrar essa percep¢do, foram comparadas as pon-
tuacdes obtidas no questiondrio inicial e final, aplicados aos mesmos 30 alunos participantes do
projeto.

A Figura 7 ,exibida na pagina 17, apresenta a pontuacdo inicial da turma por secdo tema-
tica onde foi possivel tragar um panorama inicial do perfil dos alunos, utilizando como critério a
pontuagdo total obtida por secdo. Observa-se que os blocos de conhecimento técnico - robdtica
(147 pontos), eletronica (132 pontos) e programacdo (128 pontos) - apresentaram desempenho
significativamente inferior aos demais, indicando que a maior parte dos alunos ndo possuia co-
nhecimentos prévios nesses temas. Esses resultados ressaltam a importancia de apresentar aos
estudantes conceitos destes temas afim de criar uma base conceitual para o desenvolvimento do
projeto. Por outro lado, hébitos de estudo (283 pontos) e interesse/familiaridade (211 pontos)
apresentaram resultados mais equilibrados, ainda que abaixo do ideal. Apesar desses resultados
iniciais, a equipe pode identificar pode identificar durante a realizacdo do projeto que alguns dos
participantes ndo manifestaram interesse na area e nao criaram habitos de estudo relacionados aos
temas do projeto.

A Figura 10, exibida na pagina 22, mostra as pontuacgdes obtidas apds a conclusao das ativi-
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dades. E possivel notar uma evolugio consistente em todas as sec¢des, com destaque para os blocos
de robdtica (232 pontos) e eletronica (220 pontos), que demonstraram avangos significativos em
relag@o aos valores iniciais. A secdo de programac¢do, embora ainda tenha apresentado pontuagdao
inferior (190 pontos), também evidenciou progresso refletindo a assimilacao gradual dos concei-
tos trabalhados. Esses resultados demonstram que o desenvolvimento do projeto alcangou seus
objetivos, despertando nos estudantes o interesse pelos temas trabalhados nas atividades.

O maior crescimento proporcional ocorreu na sec¢do de interesse e familiaridade, que saltou
de 211 para 310 pontos. Esse resultado reflete o impacto positivo da abordagem tedrica e pratica
adotada no projeto, contribuindo para aumentar a motivac¢do e o envolvimento dos estudantes. A
secdo de habitos de estudo também registrou melhora (de 283 para 327 pontos), o que pode estar
relacionado a introducdo de rotinas de planejamento e organizacdo durante as aulas.

Comparacao da Pontuacao Total da Turma
2500

=== Pontuacdo maxima possivel (2250)

2000

1500 A

1279

1000 A 901

Pontuacgao Total (0 a 2250)

500 4

T T
Pontuacdo Inicial Pontuac&o Final

Avaliacdo Diagnéstica

Figura 11: Comparacéo da pontuagio total da turma antes e depois da execugdo do projeto. A pontuacio final reflete o aumento de
desempenho dos 30 alunos participantes, considerando um total maximo de 2250 pontos. Fonte: Propria, 2024

A Figura 11 apresenta a comparacao direta entre a pontuacdo total obtida pela turma na
avaliagdo inicial (901 pontos) e na avaliacdo final (1279 pontos). O aumento de 378 pontos, cor-
respondente a aproximadamente 42%, representa uma evolucao significativa no desempenho dos
alunos ao longo do projeto. Esse resultado reforga a efetividade da metodologia pedagégica ado-
tada, especialmente no uso de atividades praticas e no desenvolvimento progressivo dos conteudos
técnicos.

Esses dados quantitativos estdo alinhados as observacdes feitas ao longo da aplicagdo dos
protétipos. Os alunos demonstraram maior interesse pelas aulas, engajaram-se na construcio dos
projetos e passaram a colaborar entre si para resolver os desafios propostos. A participacdo ativa,
combinada a mediag¢do dos professores e ao uso de ferramentas acessiveis como o Tinkercad e o
Arduino, favoreceu a compreensdo dos conceitos e possibilitou a aplicac@o prética de conteudos
escolares de forma mais significativa.

Além do progresso técnico, o projeto também promoveu o desenvolvimento de habilidades

859



Moreira & Costa RBIE v.34 — 2026

como raciocinio 16gico, organizacao, colaboracdo e autonomia. Atividades como a construcdo
de um seméforo com LEDs, uma calculadora com display e alarme de distancia exigiram dos
alunos nao apenas a execucdo de comandos, mas também a interpretacio de situacdes-problema e
a tomada de decisoes fundamentadas.

Em sintese, os resultados obtidos demonstram que o uso da robdtica educacional como
ferramenta diddtica contribuiu efetivamente para ampliar o repertério dos alunos sobre os te-
mas abordados, despertar o interesse por temas tecnoldgicos e melhorar o processo de ensino-
aprendizagem, bem como o despertar para a inovagdo e descoberta de novos desafios. A evolucao
observada nas pontuacdes reforca a viabilidade de aplicag@o de iniciativas semelhantes em esco-
las publicas, especialmente quando estruturadas de forma acessivel e pedagdgica a partir da oferta
de capacitacdo para os docentes e o desenvolvimento de atividades praticas com os discentes. O
desenvolvimento de atividades préticas junto aos estudantes pode auxiliar na resolucdo de pro-
blemas, fomentando o estimulo a criatividade, o desenvolvimento da inovacio e a capacitacdo do
aluno para sua aprendizagem em seu processo formativo.

5 Consideracoes Finais

Este artigo teve como objetivo desenvolver e avaliar uma proposta de robética educacional
como ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de estudantes do ensino funda-
mental II de escolas publicas, por meio da criagdo e implementagdo de protétipos que integrem
conceitos curriculares ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e técnicas. A partir da revisao
da literatura e da aplicacdo pratica de protétipos em sala de aula, foi possivel observar resultados
positivos, tanto no engajamento dos alunos quanto na assimila¢ido dos contetidos.

A abordagem construtivista adotada, pautada na criacdo de uma base sélida de conceitos
fundamentais antes da introdu¢do dos protétipos, mostrou-se eficaz para promover um aprendi-
zado mais participativo, contextualizado e significativo. O uso de tecnologias acessiveis, como o
Tinkercad e a plataforma Arduino, possibilitou aos alunos vivenciar na pratica conceitos de ele-
tronica, programacdo e légica computacional, a0 mesmo tempo em que despertou o interesse pela
ciéncia e pela tecnologia.

Mais do que apenas trabalhar conteddos técnicos, o projeto contribuiu para o fortalecimento
de competéncias como autonomia, raciocinio 16gico, cooperacao e resolugcdo de problemas - ele-
mentos essenciais para a formacgao de cidaddaos mais criticos, criativos e preparados para os desa-
fios contemporaneos.

Recomenda-se que iniciativas como esta sejam ampliadas e adaptadas a outros contextos
educacionais, inclusive para o ensino médio, técnico e até mesmo para a formagdo de adultos. A
robdtica, por sua natureza interdisciplinar e pratica, possui um potencial significativo para enri-
quecer o processo educativo em diferentes faixas etdrias e niveis de ensino.

Espera-se que este estudo possa contribuir, ainda que modestamente, para o fortalecimento
de préticas pedagdgicas mais dindmicas, inclusivas e transformadoras, nas quais o estudante seja,
de fato, o protagonista do proprio aprendizado.
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