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Abstract. This work describes a proposal to integrate Maker Culture and

Educational Robotics in Middle School through a short course. Using Arduino
as a base, the 60-hour course allowed students to develop interdisciplinary
prototypes, promoting active learning that included theoretical and practical
modules on: Programming Logic, use of simulators, and physical robotics kits.
The course covered basic concepts to complex projects, integrating these
contents. The results highlight the positive feedback from students and the
importance of innovative pedagogical practices to engage and prepare
students for contemporary challenges.

Resumo. O presente trabalho descreve uma proposta de integragdo entre a
Cultura Maker e a Robética Educacional no Ensino Fundamental 11, através
de um minicurso. Utilizando o Arduino como base, o curso de 60 horas
permitiu que alunos desenvolvessem prototipos interdisciplinares, promovendo
uma aprendizagem ativa que incluiu modulos tedricos e prdticos sobre: Logica
de Programacado, utilizacdo de simuladores e kits fisicos de robédtica. Foram
abordados desde conceitos bdsicos até projetos complexos, integrando tais
contetidos. Como resultado destaca-se o feedback positivo dos alunos e a
importdncia de prdticas pedagdgicas inovadoras para engajar e preparar os
alunos para desafios contemporaneos.

1. Introducao

A educagdo enfrenta diversos desafios, e numerosos estudos e pesquisas tém
identificado dificuldades no processo de ensino-aprendizagem. Um estudo [Brasil 2020]
significativo conduzido pelo PISA em 2018 revelou resultados pouco otimistas para o
Brasil, que ficou entre os ultimos lugares em leitura, ciéncias € matematica entre os 79
paises avaliados. Segundo Campos (2017), para tornar o ensino de ciéncias e
matematica mais atraente, muitas escolas t€ém implementado a robética educacional,
fundamentada nas teorias de construtivismo e construcionismo, que enfatizam a
importancia da manipulacdo de objetos para a formagdo do conhecimento.

O presente trabalho propde integrar a roboética educacional com disciplinas do
Ensino Fundamental II, utilizando a Cultura Maker, que incentiva a criacdo de solucdes
através da combinacdo de computagdo, tecnologia e conhecimentos interdisciplinares.
Segundo Milne et al. (2014), essa abordagem visa aumentar a motivacdo e a
compreensdo dos alunos, utilizando ferramentas tecnoldgicas para tornar o aprendizado
mais dindmico e interdisciplinar. Onde os principais objetivos incluem: introduzir a
Cultura Maker como estratégia pedagogica; estimular a resolugdo colaborativa de
problemas; aumentar a motiva¢cdo dos alunos para disciplinas de matematica e ciéncias;
fornecer acesso a kits robdticos e recursos tecnoldgicos; e, avaliar o impacto da robdtica
pedagdgica no desempenho académico dos alunos.



A roboética educacional utiliza kits robdticos, que sdo conjuntos de pecgas e
componentes para construir rob0s, promovendo uma abordagem préatica para aprender
engenharia e programacdo. O presente trabalho optou pelo uso do Arduino, uma
plataforma de prototipagem de cddigo aberto que simplifica a criacdo de projetos
robdticos e facilita a interagdo com diversos ambientes. Segundo McRoberts (2018), o
Arduino, desenvolvido na Itidlia em 2005, visa democratizar o desenvolvimento de
hardware, permitindo que estudantes sem conhecimento prévio em programacio e
eletrOnica possam criar protétipos de baixo custo. A plataforma € altamente modificavel
e possui uma ampla comunidade de usudrios que contribuem para sua evolucao.

Para melhor apresentacdo, o trabalho ficou organizado da seguinte forma: na
secdo 2 sao contextualizados os trabalhos relacionados encontrados na literatura; na
secdo 3 sdo apresentados os materiais e método utilizados no presente trabalho; na se¢ao
4 ilustra-se a abordagem de desenvolvimento do trabalho; na secio 5 sdo apresentados
os resultados encontrados; por fim, na se¢cdo 6 sdo levantadas conclusdes e propostas de
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O trabalho [Rossi e Aragdén 2022] investiga o uso da robética educacional no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes por meio de uma oficina de 60 horas para
alunos do 9° ano de uma escola publica. A oficina, realizada duas vezes por semana,
envolve 12 estudantes sem conhecimento prévio em robdtica e é organizada em trés
eixos: Introdugdo a Robotica Educacional, Conhecendo o Kit de Robética Educacional
e Resolucdo de Desafios. As atividades prdéticas utilizam o Kit de Roboética Educacional
Explorador Uno, e toda a documentacdo € feita em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA). Até a publicacdo, foram realizados 14 encontros onde os alunos
criaram rob0s com sucata, pesquisaram sobre robds em diferentes contextos e
aprenderam programacao bdsica com atividades desplugadas. Resultados preliminares
mostram que os alunos desenvolveram habilidades de pensamento computacional,
como: decomposi¢do, abstracio, reconhecimento de padrdes e elaboracao de algoritmos,
em um ambiente colaborativo e pratico. O que reforca a eficicia das metodologias ativas
e do uso de recursos de baixo custo no ensino de robdtica.

[Pinto e Pazelli 2020] explora como as atividades de robdtica educacional
afetam o desempenho escolar dos alunos, focando especialmente nas competicdes de
robdtica. Os autores mostram que eventos como a Olimpiada Brasileira de Robdtica
(OBR) e a First Lego League (FLL) criam um ambiente de aprendizado estimulante e
rico, que ajuda os alunos a desenvolverem habilidades técnicas e comportamentais
importantes para o futuro, como: melhoria do aprendizado, ao promover trabalho em
equipe, resolugcdo de problemas e inteligéncia emocional, além de tornar o aprendizado
de matematica e fisica mais interessante e envolvente. No geral, o artigo conclui que as
competicdes de robdtica sdo bastante benéficas, ajudando os alunos a enfrentarem
desafios educacionais e a crescerem profissionalmente.

[Scherer et al. 2020] descrevem a criacdo do robd Praxedes, uma ferramenta
acessivel e prética para uso escolar. A versdo inicial de 2012, feita com materiais
simples e sucata, custava R$ 224,80, mas tinha problemas de fragilidade e exigia
conhecimentos avancados em eletrOnica. A versdo atual, Praxedes 2.0, incorporou um



shield ponte H L298N e baterias modelo 18640, tornando o robd mais robusto e
autdbnomo, com custo reduzido para R$ 145,00. Essas melhorias facilitaram seu uso e
durabilidade, adequando-o melhor ao ambiente escolar com menos manuten¢io
necessdria. O Praxedes € comparado ao robd Edison, sendo mais econdmico e simples
de usar em sala de aula. Enquanto dois robds Edison custam cerca de R$ 590,00, dois
robos Praxedes custam R$ 290,00. Os autores destacam a necessidade de mais kits para
grupos de alunos e planejam futuros experimentos com novos componentes e andlises
em diferentes disciplinas. Segundo os autores, o Praxedes ajuda a minimizar
dificuldades e se alinha com as necessidades de aplicacdo em disciplinas como
matemdtica, oferecendo uma alternativa econdmica e pratica para o ensino de robdtica.

3. Materiais e Método

O presente trabalho utiliza-se da Cultura Maker e da Robética Educacional, em um
minicurso para auxiliar na constru¢do do conhecimento das disciplinas do Ensino
Fundamental II. Desenvolvendo protétipos com o uso de softwares e kits robéticos, os
alunos trabalharam conceitos tedricos e praticos de diversas disciplinas. O minicurso foi
realizado em parceria com a secretaria de educagdo e o Departamento de Tecnologia da
Informacdo (DTI) da cidade de Araripe-CE, com apoio da SEMEC para aquisi¢cdo dos
kits de robdtica e divulgacdo. O curso teve uma carga hordria de 60 horas, e ocorreu no
periodo de 01 de marco a 22 de junho de 2023, para duas turmas de 20 alunos. Os
contetidos foram divididos da seguinte forma: 10 horas de introdu¢do ao Arduino
(histdria da robdtica, kits robdticos e a plataforma Arduino); 10 horas de introducdo a
l6gica de programacio (algoritmos, linguagem de programacio e estruturas bésicas); 5
horas de Introducdo a linguagem C/C++ (aplicacdo pratica dos conceitos de l6gica de
programacdo); 10 horas de desenvolvimento de protétipos com Arduino utilizando o
simulador Tinkercad; e, 15 horas de desenvolvimento de protétipos com Arduino
utilizando kits fisicos de robética educacional.

Figura 1. Componentes do Kit Maker Arduino Iniciante.

No inicio do curso, os alunos foram introduzidos a historia € ao conceito de
robética. No moédulo de introducdo a légica de programacgdo, os tépicos incluiram
algoritmos, finalidade e diferentes representag¢des, além da introdugdo as linguagens de
programacdo. A linguagem C/C++ foi escolhida por sua sintaxe semelhante a utilizada
pela plataforma Arduino. Segundo Medeiros e Wiinsch (2019), o simulador Tinkercad'

' Disponivel em: https://www.tinkercad.com/. Acesso em: 05 jul. 2024.



reproduz, da forma mais fiel possivel, o desempenho dos circuitos, constituindo-se
numa ferramenta bastante util para o aprendizado inicial de programacdo em Arduino,
além de dar autonomia e motivacdo ao aluno no seu processo de aprendizagem,
permitindo novas descobertas e possibilidades de uso. O simulador Tinkercad foi usado
inicialmente para familiarizar os alunos com os componentes do kit Arduino, reduzindo
o receio de danificar os componentes.

ApOs a conclusdo dos protétipos no simulador, os alunos passaram a utilizar os
kits fisicos, conforme ilustrado na Figura 1, e detalhado a seguir. Placa Uno R3:
Plataforma de desenvolvimento de hardware e cddigo-fonte aberto com
microcontrolador Atmel de 8 bits, conectividade USB, e programacdo baseada em
C/C++; LEDs difusos 5 mm: Componentes que emitem luz quando uma voltagem &
aplicada; Protoboard 400 Pontos: Placa de ensaio para montagem de circuitos sem
soldagem; Resistores 220 Q e 10 k: Dispositivos eletronicos que controlam o fluxo de
cargas elétricas; Display de 7 segmentos: Componente para exibi¢io numérica em
dispositivos eletronicos; Cabo USB A/B: Utilizado para comunicag¢do e fornecimento de
energia entre a placa Arduino e o computador; Potenciometro Linear de 10K: Utilizado
para ajustar voltagens e controlar diversos pardmetros; LED RGB difuso 5Smm: Emite
luz de diversas cores dependendo da tensdo aplicada; Sensor de luminosidade LDR:
Ajusta sua resisténcia conforme a intensidade luminosa; Micro Servo Motor SG90:
Motor utilizado em robdtica e microcontroladores para controle preciso; Jumper
Macho-Macho: Condutor para conexdes temporarias em circuitos eletronicos; Chaves
ticteis push-button: Interruptores que conduzem corrente elétrica quando pressionados;
Sensor de Vibragdo Tilt SW-420: Modulo de alta sensibilidade para detectar vibragdes;
Buzzer Ativo 5V: Pequeno alto-falante que emite sinais sonoros; e, Diodo laser 5V:
Emite um feixe de luz utilizado em vdrias aplicacdes.

4. Desenvolvimento

Com os componentes listados na secao anterior foram desenvolvidos todos os exemplos
trabalhados durante o minicurso, que contava com desenvolvimento dos seguintes
protétipos, conforme detalhado a seguir.

4.1 Acender e apagar LED

Neste exemplo inicial, emprega-se a placa Arduino UNO, protoboard, resistor e um
LED. O propésito € que o estudante se acostume com os componentes do kit Arduino,
se familiarize com a linguagem de programacdo empregada e compreenda a montagem
do circuito.

Esse protétipo pode ser utilizado como forma de exercitar a 16gica matemaética,
pois o aluno vai entender que o motivo de LED acender ou nao serd exercido pela
liberacdo ou ndo de energia pelo pino digital ao qual o LED esta conectado.



int vermelho = 10;

void setup ()
{pinMode (vermelho, OUTPUT);

}

void loop()
{

digitalWrite (vermelho, HIGH);

Figura 2. Circuito acender LED.

delay (500) ;
digitalWrite (vermelho, LOW) ;
delay (500) ;

Figura 3. Codigo do exemplo acender LED.

4.2 Semaforo

Nesse protétipo, partindo do pressuposto de que o aluno ja estd habituado com a
montagem do circuito e a sintaxe da programacgdo, comega-se a explorar a ldgica.
Seguindo o que foi apresentado no exemplo anterior, € sugerido adicionar 2 LEDs e
implementar um semaforo, gerenciando o ligar e desligar dos LEDs conforme a légica
estabelecida.

Nesse codigo além de se exercitar a I6gica matemdtica, o aluno também exercita
o raciocinio 1égico, pois terd que chegar a conclusdo que, para que o sistema funcione
como um semaforo, ele terd além de acender um LED de cada vez, aguardar um tempo
que o LED vai ficar ligado e desligar os demais e ir realizar essa alternancia de um LED
ligado e 2 desligados.

int verde = 8;
int amarelo = 97
(] 3 7 int vermelho = 10;
z wvoid setup () {

D) @) pinMode (verde, OUTPUT) ;
R 0 . prinMode (amarelc, OUTPUT) ;
pinMode (vermslho, OUTPUT) ;

Serial.begin (9600) ;

}

void loop () {
= > digitalWrite (verde, HIGH);
e 2 digitalWrite (amarelo, LOW);

digitalWrite (vermelho, LOW) ;
Serial._println("siga!");

delay (3000) ;

digitalWrite (amarelo, HIGH);
digitalWrite (verde, LOW) 7
digitalWrite (vermelho, LOW) ;
Serial.println(”"cCuidado!™)};
delay (3000) ;

digitalWrite (vermelho, HIGH) ;
digitalWrite (amarelc, LOW) ;
digitalWrite (verde, LOW) ;
Serial .println("pare!") ;
delay (3000) ;

digitalWrite (amarelo, HIGH) ;
digitalWwrite (verds, LOW) ;
digitalWrite (vermelho, LOW) ;

Figura 4. Circuito protétipo semaforo. sexial.printin(Vouidade!™);

delay (2000) ;
¥

Figura 5. Codigo protétipo semaforo.

4.3 LED com botao

Neste exemplo, o objetivo € familiarizar o aluno com um novo componente, o botdo, e
ensinar como transmitir uma agdo externa (pressionar o botdo) para o Arduino. Para
isso, € introduzida a estrutura analogRead(), capaz de ler o estado do botdo. A partir
disso, instrui-se o aluno a conectar um LED, ligando-o quando o botao € pressionado e
desligando-o caso contrério.



1 int LED = 13;
2 int BOTAO = 12;
3 void setup() {
pinMode (LED, OUTPUT);
pinMode (BOTAO, INPUT_PULLUP);
Serial.begin(9600);
7}
8 void loop() {
9 int estado = digitalRead (BOTRO);
Serial.print ("Valor da variavel estado: ");
1 serial.print(estado);
2 if (estado == LOW) {
3  digitalWrite (LED, HIGH);
Serial.println(" - Led Ligado™);
}
else {
digitalWrite (LED, LOW);
Serial.println(" - Led Desligado");
}
delay(100);

Figura 6. Circuito LED com botao. Figura 7. Cédigo Circuito LED com botao.

Nesse exemplo pode-se além de reforgar a 16gica matemadtica, ser utilizado como
forma de trabalhar o conteido de transformagdes de energia da disciplina de ciéncias,
feita nesse exemplo por meio do resistor que transforma a energia elétrica em energia
térmica.

4.4 Buzzer com botao

Neste caso, incorporam-se dois elementos ja familiares, o Buzzer e o botdo, e
emprega-se a logica de acionar o LED com o botdo. No entanto, agora, o objetivo é
acionar o Buzzer da mesma forma.

int botac = 7;
int buzzer = 10;
int estadoBotac = 07

void setup ()
1
pinMode (buzzer , OUTPUT) ;
al pinMcde (botac , INPUT) ;
2( }

void leoop ()

s = S| {
L g o 5 6 estadoBotac = digitalrRead (botao);

©'0 o 7 if ( estadoBotao == HIGH ) {
— o = digitalWrite (buzzer , HIGH) ;
S delay(100) ;
C 1
al else {
& digitalwrite (buzzer , LOW ) ;

delay(100) ;
¥

Figura 8. Circuito acionar Buzzer com botao. Figura 9. Cédigo aciona Buzzer com botéao.

Esses dois exemplos com o Buzzer podem ser utilizados para trabalhar a
disciplina de ciéncias por meio da exploracdo das as propriedades fisicas do som, como
frequéncia e amplitude.

4.5 LED RGB com botoes

Neste caso, explora-se o LED RGB para gerar uma variedade de cores. Inicialmente,
configura-se o circuito, explica-se a ldgica da criacdo das cores verde, vermelho e azul,
e em seguida, desafia-se o aluno a configuracdo das demais cores. Utilizando a l6gica de
criacdo de cores, a abordagem solicita o acionamento de botdes para gerar uma nova
COr.



1 const int ledAzul = 8;
2 int ledVerde
:
5
& EN
8
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1z ledAzul ,OUTPUT);
13 ledVWerde ,OUTPUT) ;
14 pinMode (ledVermelho, OUTPUT) ;
15
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Figura 10. Circuito RGB com botdes. 22 | otd 2oon(s £
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Figura 11. Codigo RGB com botoes.
Nos exemplos utilizando o LED RGB pode-se explorar as propriedades da luz e
da formacao de cores, obter o entendimento basico sobre eletricidade e magnetismo.
4.6 Imprimir dados no display de 7 segmentos

No decorrer desse protétipo, ndo sé se explora um novo componente, o display de 7
segmentos, mas também se aplica a outras constru¢des da linguagem de programacao,
incluindo o uso do "for" e do "array".

2 const byte digites[101[7]1 = {{1,1,1,1,1,1,0},

3 {o,1,1,0,0,0,0},
{1,1,0,1,1,0,1},
1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,1,0,0,1,1},
(1,0,1,1,0,1,1},
{1,0,1,1,1,1,1},
(1,1,1,0,0,0,0},
{1,1,1,1,1,1,1},
{1,1,1,0,0,1,1}}

3 void setup(){

for(int i = 13; 1 >=7; i-—-){
pinMode (i, OUTPUT) ;
5 }
70}

3 void loop(){
for(int digito = 0; digito < 10; digito++){
for(int led = 0; led < 7; led++)({
digitalWrite ((13-led),digitos[digito] [led]);
}
delay(1000);
}

Figura 12. Circuito display de 7 segmentos. ¥

Figura 13. Cédigo display de 7 segmentos.

Nesse exemplo pode-se trabalhar o conteido da disciplina de ciéncias como:
compreensdo de como o sistema numérico € representado eletronicamente; introdugado a
sensores que podem ser utilizados em conjunto com o display. Apoia-se a disciplina de
matematica com os contetidos de: uso do display para representar nimeros e operagoes
matematicas basicas; exploracao de padrdes e sequéncias usando o display.



4.7 LDR acendendo LED

Neste caso, empregamos uma placa Arduino, protoboard, resistor, LED e LDR para
desenvolver um protétipo que monitora a luminosidade ambiente. Conforme a
intensidade luminosa, o LED, representando a lampada de um ambiente, é aceso ou
apagado.

int led = 10;
4 int 1dr = AOQ;
int valorldr = 0O;

void setup () {
pinMode (led, OQUTFUT);
pinMode (l1dr, INPUT);
Serial.begin(9600);

2}

void leoop() {
valorldr = analogRead (1ldr);
Serial.println(valorldr);

if((valorldr) < 500){
digitalwrite (led, HIGH);
}
1 else{
2 digitalWwrite (led, LOW);
1}

Figura 14. Circuito LDR. Figura 15. Cédigo LDR.

Nesse exemplo pode-se trabalhar os seguintes conteudos de ciéncias:
investigacdo sobre como a luz afeta o LDR e exploracdo dos conceitos relacionados a
Optica, comparacao entre o funcionamento do LDR e os sistemas sensoriais em seres
vivos e de matematica: coleta de dados de luminosidade em diferentes condi¢des para
andlise estatistica, representacdo grafica da relacdo entre a luminosidade e a resisténcia
do LDR.

4.8 Acionar servo motor com potenciometro

Nessa situacdo, além de se envolver com um novo componente, o servo, ha também a
primeira experiéncia com bibliotecas. A gestdo do servo motor € realizada por meio da
biblioteca servo.h. No exemplo, converte-se 0 movimento do potencidmetro em angulos
para o servo.

1 #include <Servo.h>

4 Servo servo;

int potpin = A0;
int valor;

0 woid setup() {
1 servo.attach(9);
2 Serial.-begin(9600) ;

}

void loop() {
valor = analogRead (potpin);
int angule = map(valor, 0, 1023, 0, 180);

Serial.print ("leitura : ");
C Serial.println(angulo);
Figura 16. Circuito servo com - ze;vo-{g)itecanqulo):
& elay i

potencidometro. 3}

Figura 17. Cédigo servo com potenciémetro.



Nesse exemplo que fazem uso do servo e do potencidmetro pode-se trabalhar os
seguintes conteudos da disciplina de ci€ncias: investigacdo sobre os principios fisicos
por trds do movimento dos motores e servos, exploragdo do papel do potencidmetro em
controlar a velocidade ou posicdo de motores e servos e de matematica; uso de motores
€ servos em projetos que envolvem posicionamento € movimentacdo em geometria;
angulos; utilizacdo do potencidometro para medir e comparar diferentes posicdes e
velocidades.

9. Resultados

ApOs a realizagdo do curso, foi aplicado um questiondrio para coletar o feedback sobre a
aceitacao dos alunos, bem como insights para trabalhos futuros. Dos 30 participantes, 9
responderam o questiondrio. O minicurso obteve boa avaliagdo sobre a classificacdo
geral das aulas, dentre as respostas, 22,2% dos alunos avaliaram como regular, 33,3%
como bom e 44,5% como muito bom. Para 88,8%, foi possivel entender melhor
assuntos de outras disciplinas gragas a algum exemplo do minicurso, enquanto 11,2%
avaliaram negativamente. J4, para 66,6% foram identificados conteddos da disciplina de
matemdtica durante o desenvolvimento dos exemplos; 77,7% identificaram contetidos
da disciplina de inglés; 55,5% da disciplina de ciéncias; e, 44,4 % avaliam ter
identificados contetidos de outras disciplinas. E importante reforcar que para essa
pergunta era possivel selecionar mais de uma opg¢do de disciplina como resposta, por
1850, 0 somatorio das respostas obteve um valor maior que 100%.

A avaliacio também contava com perguntas abertas, por exemplo: “Quais
exercicios e atividades do minicurso voc€ mais gostou? Por qué?”’; onde foram citadas
atividades como: utilizagdo do kit fisico; exemplo de acionar o servo motor; utilizacio
do led RGB; acionar LED com botao; e, a justificativa da escolha se atribuia a visualizar
o funcionamento do componente fisico. Por fim, para as perguntas: “Vocé recomendaria
este minicurso a outras pessoas? Por qué?”, todos recomendariam o minicurso, dentre as
justificativas, destacam-se: ser uma atividade interessante de realizar; e, a importancia
da tecnologia na atualidade. Ja em relacdo a pergunta: “Que sugestdes vocé teria para
melhorar o minicurso?", 88,8% respondeu ndo haver sugestdes de melhoria pois ja
atendia as necessidades; enquanto 11,2 % avaliaram que deve-se realizar a aquisi¢do de
mais componentes, o que demonstrou uma avaliagdo positiva do minicurso.

6. Conclusoes

O presente trabalho examinou a introducdo da Cultura Maker e da Robodtica
Educacional como ferramentas pedagdgicas no Ensino Fundamental II em Araripe-CE.
A experiéncia pratica conduzida durante o minicurso ndo apenas se revelou inovadora,
mas também se destacou como uma ferramenta promissora para fortalecer o processo de
ensino-aprendizagem em Matemadtica e Ciéncias e também de outras disciplinas. A
plataforma de prototipagem Arduino, escolhida como ferramenta central, mostrou-se
acessivel e versatil, permitindo que os alunos desenvolvessem projetos inovadores e
explorassem sua criatividade. Os resultados obtidos durante as atividades préticas, € a
andlise do feedback dos alunos por meio de questiondrio, indicam que a abordagem
interdisciplinar proposta pela Cultura Maker, aliada ao uso de kits roboticos,
proporcionou aos alunos uma aprendizagem mais ativa e significativa.



Ao desenvolver protétipos interdisciplinares, os alunos integraram
conhecimentos de diversas disciplinas, como matematica, ci€ncias e tecnologia,
aplicando-os em projetos praticos. Essa abordagem destacou as conexdes entre
diferentes campos do conhecimento, promovendo uma visdo educacional mais
integrada. O uso do simulador Tinkercad permitiu que os alunos experimentassem
conceitos de eletronica e programagdo em um ambiente seguro, preparando-os para
trabalhar com hardware real. Metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em
projetos, mostraram-se eficazes em motivar e engajar os alunos, e o feedback positivo
dos participantes refor¢a a relevancia e eficiéncia dessas abordagens em comparacio
com métodos tradicionais de ensino.
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