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Abstract—This paper presents the results of an educational
robotics project with basic education students, using the open-
hardware Arduino platform as a practical and interdisciplinary
learning tool. Grounded in the Maker methodology and the
STEAM education approach, the initiative sought to promote
digital inclusion and foster computational thinking, creativity,
and collaboration. Over eight months, undergraduate fellows
conducted progressive workshops, practical challenges, and a final
robot competition. Evaluation combined observations, question-
naires, and feedback from parents/guardians, providing a compre-
hensive analysis of the experience. Results show gains in students’
autonomy, persistence, and teamwork, as well as increased interest
in technological fields, underscoring the potential of educational
robotics as an effective teaching strategy in public school contexts.

Keywords—Arduino; Maker Methodology; STEAM Education;
Digital Inclusion.

Resumo—Este artigo relata os resultados de um projeto de
robédtica educacional desenvolvido com estudantes da educacio
basica, utilizando a plataforma de hardware aberto Arduino como
recurso de aprendizagem pratica e interdisciplinar. Fundamentada
na metodologia Maker e na abordagem STEAM, a iniciativa
buscou promover a inclusdo digital, estimular o pensamento
computacional, a criatividade e a colaboraciao. Ao longo de oito
meses, bolsistas de graduacido conduziram oficinas progressivas,
desafios praticos e uma competicio final de robds. A avaliacio
integrou observacées, questionarios e feedback de responsaveis,
permitindo uma analise abrangente da experiéncia. Os resultados
evidenciam avancos na autonomia, persisténcia e trabalho em
equipe dos alunos, bem como maior interesse por areas tec-
nolégicas, reforcando o potencial da robética educacional como
estratégia de ensino em contextos publicos.
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I. INTRODUCAO

A rédpida evolugdo tecnoldgica tem transformado profun-
damente os modos de viver, trabalhar e aprender, exigindo
da educacdo uma resposta compativel com os desafios do
século XXI. Nesse contexto, torna-se urgente repensar as
praticas pedagdgicas adotadas nas escolas, sobretudo no en-
sino de ciéncia e tecnologia. A educacdo tradicional, ainda
fortemente centrada na transmissdo passiva de contetddos, ap-
resenta limitacdes para despertar o interesse dos estudantes e
desenvolver competéncias como pensamento critico, resolucio
de problemas e trabalho colaborativo [1].

Esse cendrio € ainda mais desafiador na educacdo bdésica
publica, marcada por restricdes de infraestrutura, escassez
de recursos tecnoldgicos e auséncia de formagdo especifica
de professores para o uso de metodologias inovadoras [2].
Estudos como os de [3] e [4] demonstram que a adogdo de
praticas pedagdgicas ativas, baseadas na experimentacdo e na
construcdo do conhecimento, pode ampliar o engajamento e
o desempenho dos estudantes, além de contribuir para reduzir
desigualdades no acesso a cultura digital.

Entre essas préticas, destaca-se a cultura Maker, fundamen-
tada na ideia de “aprender fazendo”, que estimula a criativi-
dade, a autonomia e o protagonismo dos alunos na resolucio
de problemas concretos [5]. Quando associada a abordagem
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathe-
matics), amplia-se a perspectiva interdisciplinar e significativa
da aprendizagem [6], [7]. Nesse contexto, a robdtica educa-
cional surge como estratégia promissora para aproximar o0s
estudantes das tecnologias digitais, promovendo um apren-
dizado prético, criativo e conectado as demandas do mundo
contemporaneo.
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Essa proposta assume relevancia educacional por favorecer
a inclusdo digital e alinhar-se as competéncias previstas na
BNCC [8], especialmente nos eixos da cultura digital e do
pensamento computacional. Além disso, seu cardter replicavel
possibilita beneficiar outras institui¢des com perfis semelhantes,
contribuindo para a democratizagdo do acesso as tecnologias
educacionais.

A BNCC reforca a importancia do desenvolvimento do pen-
samento computacional, da resolucdo de problemas e da com-
preensdo critica das tecnologias digitais como competéncias
essenciais para o século XXI [8]. Na Educacdo Bésica, re-
comenda praticas pedagdgicas interdisciplinares que estimulem
a criatividade e a autoria dos estudantes, sobretudo em com-
ponentes curriculares como Matemdtica e suas Tecnologias e
Ciéncias da Natureza. Esta proposta alinha-se a essas diretrizes
ao criar um ambiente ativo e colaborativo de aprendizagem por
meio de desafios praticos de robdtica, envolvendo estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio.

Diante desse panorama, este estudo busca compreender como
a aplicacdo da robdtica com Arduino — uma plataforma de
hardware aberto — fundamentada nas metodologias Maker
e STEAM, pode contribuir para o desenvolvimento de
competéncias técnicas e socioemocionais em estudantes da
educag@o bésica e ampliar as oportunidades de acesso a tec-
nologia em contextos publicos.

II. REFERENCIAL TEORICO

A integracdo entre metodologias ativas e tecnologias digitais
tem ocupado papel de destaque na pesquisa educacional, espe-
cialmente no ambito da cultura Maker e da abordagem STEAM.
Ambas propdem uma evolugdo em relacdo aos modelos tradi-
cionais de ensino, ao valorizar a aprendizagem experiencial, a
resolucdo de problemas e a interdisciplinaridade. Segundo [1],
a educacdo Maker promove mudancas significativas na mental-
idade dos estudantes ao estimular a autoria, a criatividade e o
trabalho colaborativo desde os primeiros anos da escolarizacao.

A abordagem STEAM, por sua vez, fortalece a articulagio
entre ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matemética como
eixos complementares na formacdo do aluno. De acordo com
[9], a aplicagd@o de projetos STEAM em atividades de robdtica
educativa permite aos alunos desenvolver ndo apenas com-
peténcias técnicas, mas também habilidades socioemocionais,
como persisténcia, empatia e pensamento critico. Essa perspec-
tiva € corroborada por [10], que ressalta o impacto positivo da
aprendizagem interdisciplinar na motiva¢do e no engajamento
escolar.

No contexto brasileiro, diferentes estudos evidenciam o
potencial da robdtica educacional articulada as metodologias
Maker e STEAM. Para [11], a inser¢@o da robdtica na educacao
basica contribui para o fortalecimento da autonomia e do
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protagonismo estudantil, desde que acompanhada de praticas
pedagégicas contextualizadas. Os autores destacam, ainda,
a relevancia de guias praticos que auxiliem professores na
implementagdo dessas atividades, favorecendo a integracdo da
ciéncia e da tecnologia ao curriculo escolar em consonancia
com a filosofia da Educacdo 4.0.

No Ensino Médio, a robética também se apresenta como
uma estratégia inovadora de aprendizagem. [12] ressaltam que
préticas exitosas nessa etapa podem ampliar significativamente
a compreensdo dos estudantes sobre ci€ncia e tecnologia, ainda
que persistam desafios recorrentes nas escolas puiblicas, como
a necessidade de formagdo continuada de professores e a
limita¢do de infraestrutura adequada.

Experiéncias no Ensino Fundamental reforcam esse poten-
cial. [13], ao relatarem a utilizacdo do Arduino como recurso
pedagdgico em escolas publicas, identificaram o carater moti-
vador das atividades de robdtica, que ndo apenas despertaram
o interesse dos alunos, mas também facilitaram a introdugao de
conceitos mais complexos, como os de programagdo, tornando
a aprendizagem mais acessivel e significativa.

Projetos que exploram kits de robdtica, como o LEGO
MINDSTORM, também demonstram resultados positivos em
diferentes niveis de ensino. [14] evidenciam que tais ex-
periéncias favorecem a aquisicdo de competéncias STEAM em
diversas faixas etdrias, estimulando tanto o raciocinio 1dgico
quanto a criatividade, além de reforcar a motivagdo dos estu-
dantes por meio da aprendizagem pratica.

Outros estudos, como o de [12], reforcam o papel da robdtica
educacional na formacgdo docente, destacando a necessidade
de capacitagdo continua para que os professores possam in-
tegrar essas ferramentas ao curriculo de forma efetiva. De
modo complementar, [2] argumentam que a cultura Maker
se torna especialmente poderosa quando vinculada a praticas
pedagégicas documentadas e compartilhadas, tornando o pro-
cesso de ensino-aprendizagem mais transparente, colaborativo
e sustentavel.

Aspectos relacionados a diversidade, género e inclusdo
também tém sido incorporados a discussdo. [3] apontam que,
quando bem estruturados, projetos de robdtica educacional
podem reduzir barreiras histéricas de acesso a ciéncia e a
tecnologia, contribuindo para uma formacdo mais equitativa e
socialmente engajada.

Embora esses trabalhos oferecam bases teéricas e evidéncias
relevantes sobre os beneficios das abordagens Maker e
STEAM, ainda sdo escassos os relatos de experiéncias estrutu-
radas com aplicacdo pratica em contextos escolares brasileiros,
especialmente na rede publica. Este estudo busca contribuir
nesse sentido, apresentando uma iniciativa desenvolvida em
institui¢do publica, com foco na replicabilidade, inclusdo digital
e no desenvolvimento simultineo de competéncias técnicas
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e socioemocionais. Diferentemente de outras pesquisas, esta
proposta destaca-se pela integracdo entre ensino superior e
educacdo basica, pela utilizagdo de hardware aberto (Arduino)
e pela abordagem colaborativa conduzida por bolsistas de
graduacgdo, elementos que ampliam o acesso e a democratizacao
do conhecimento tecnolégico em ambientes escolares.

III. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de campo, de
natureza aplicada, com abordagem qualitativa e carater des-
critivo, realizada em uma institui¢ao publica de educagao bdsica
localizada no interior do estado do Rio de Janeiro. O projeto
foi desenvolvido ao longo de oito meses, envolvendo encontros
presenciais semanais com duragdo média de duas horas cada.
O objetivo central foi promover o ensino de computacio
e robdtica por meio da plataforma Arduino, articulando os
principios das metodologias Maker e STEAM, com foco no
desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais
dos estudantes.

A. Participantes

Participaram do curso 20 estudantes, sendo 10 matricula-
dos na instituicdo promotora e 10 oriundos da comunidade
externa. A selecdo ocorreu por meio de inscricdo aberta e
gratuita, divulgada em redes sociais, no site institucional e
em emissora de rddio local. Ndo houve processo seletivo
eliminatdrio, priorizando-se o acesso democratico e inclusivo.
O grupo apresentou diversidade de perfis: desde alunos do
segundo segmento do ensino fundamental e do ensino médio
sem contato prévio com programacdo e eletrOnica até partici-
pantes com conhecimentos bésicos adquiridos em experiéncias
extracurriculares. Os participantes tinham idades entre 13 e 17
anos, distribuidos do 9° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano
do Ensino Médio.

B. Materiais e Recursos

Foram utilizados kits de robdtica compostos por placas Ar-
duino Uno, sensores infravermelhos, motores DC, protoboards,
resistores, fios, LEDs e impressoras 3D para a criacdo de
suportes e pecas personalizadas. Para garantir equidade, cada
estudante recebeu um kit individualizado. As atividades ocor-
reram em laboratdério equipado com computadores conectados
a internet, configurados com o software Arduino IDE, além de
projetor multimidia e recursos audiovisuais para demonstragdes
coletivas e explicagdes interativas.

C. Procedimentos

O curso foi organizado em oito médulos progressivos, cada
um com duracdo aproximada de quatro semanas:

1) Modulo 1: Introducdo a Eletronica: conceitos basicos de
circuitos elétricos, resistores, LEDs e sensores simples.

ANITAIPU ”éﬁ’i&%

, itaipu

» palquetec

BINACIONAL

Software Livre e Tecnologias Abertas

2) Modulo 2: Programacio Basica: nogdes iniciais de l6gica
e estruturacdo de cédigo em linguagem C no ambiente Arduino
IDE.

3) Médulo 3 e 4: Projetos Iniciais: desenvolvimento de
aplicacdes simples, como semaforos inteligentes e alarmes.

4) Modulo 5 e 6: Programacdo Estruturada e Sensores: uso
de fungdes, estruturas condicionais e controle de sensores e
atuadores.

5) Modulo 7: Protétipos Avangados: criagdo de robds
seguidores de linha, integrando eletrdnica e programacao.

6) Mdodulo 8: Competicdo Final: apresentacdo e avaliacdo
dos projetos desenvolvidos.

As aulas foram ministradas por bolsistas de graduacdo em
Computacio, vinculados a um projeto de extensdo institucional,
sob supervisdo de um docente coordenador e de um profes-
sor coorientador. Esses bolsistas atuaram como facilitadores
técnicos e pedagdgicos, orientando os estudantes em atividades
praticas, mediando discussdes e apoiando a resolucdo de prob-
lemas. A proximidade geracional entre bolsistas e alunos fa-
voreceu uma relagdo horizontal, que estimulou a colaboracdo e
reduziu barreiras no processo de aprendizagem. Cada encontro
semanal contemplou trés momentos:

1. Exposicdo tedrica dialogada, apoiada por recursos mul-
timidia;

2. Prética orientada, em que os alunos montavam e progra-
mavam os prototipos;

3. Desafio colaborativo, no qual as equipes eram incentivadas
a resolver situagdes-problema reais.

Ao final de cada mdédulo, os grupos apresentavam suas
solugdes, compartilhando avancos e dificuldades. O curso foi
encerrado com uma competi¢do interna de robds seguidores
de linha, avaliada segundo os critérios de desempenho técnico,
eficiéncia do cédigo, criatividade no design e capacidade de
resolu¢do de problemas em situacdes imprevistas.

D. Instrumentos de Avaliacdo

A avaliacdo do impacto do projeto foi conduzida por meio
de trés instrumentos:

1. Observacdo direta das atividades e interagdes em sala,
com registros qualitativos sobre engajamento, cooperacao, au-
tonomia e desenvolvimento de habilidades praticas;

2. Questiondrio estruturado, aplicado exclusivamente aos
estudantes participantes do curso, contendo perguntas fechadas
em escala ordinal (excepcional, bom, precisa melhorar, péssimo
e ndo atende) e questdes abertas sobre percepcdo do apren-
dizado, qualidade das atividades e sugestdes de melhoria;

3. Feedbacks espontineos de pais e responsaveis, obtidos em
reunides e conversas informais, registrando percepcdes sobre
mudangas comportamentais, motivagdo académica e interesse
dos estudantes por ciéncia e tecnologia.
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Essa triangulacdo de instrumentos permitiu realizar uma
andlise abrangente, integrando dados quantitativos e qualita-
tivos. Em versdes futuras do curso, pretende-se incluir instru-
mentos avaliativos mais especificos, capazes de identificar a
percepcao dos alunos sobre a dificuldade e o tempo dedicado
a cada mddulo, bem como sugestdes para aprimoramento das
metodologias aplicadas.

E. Cuidados Eticos

O projeto foi conduzido com autorizagdao formal da direcio
escolar e com consentimento livre e esclarecido dos re-
sponsdveis pelos estudantes menores de idade. Todos os par-
ticipantes foram informados previamente sobre os objetivos,
procedimentos e direito de desisténcia a qualquer momento.
As informagdes coletadas foram tratadas de forma confidencial,
garantindo a privacidade e a protecdo dos dados, em conformi-
dade com os principios éticos recomendados para pesquisas
educacionais envolvendo menores.

IV. RESULTADOS

A andlise dos dados coletados ao longo do projeto ev-
idenciou avangos significativos no engajamento, na autono-
mia e na confianca dos estudantes no uso de tecnologias
digitais. A Figura 1 sintetiza as avaliagdes dos participantes
quanto a colabora¢do em equipe, a comunicacdo e a metodolo-
gia de aprendizagem, revelando uma evolucdo progressiva
no comportamento dos alunos. Inicialmente, muitos demon-
stravam inseguranca em interacdes coletivas, hesitando em
expor dividas ou propor solugdes. Com o avanco das ativi-
dades, verificou-se maior predisposi¢do para a troca de ideias,
resolucdo conjunta de problemas e construgio colaborativa de
solucdes.

Avaliagao dos estudantes sobre aspectos do curso do
robética
@ Bom

I Excepcional Precisa melhorar

100%
70%
60%
50%
20%

0%

Colaboragao em equipe Comunicagédo Aprendizagem por desafios

Fig. 1. Sintese das avaliagdes dos estudantes sobre colaborag¢do, comunicacdo
e metodologia de aprendizagem nas atividades do curso de robdtica.
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O questiondrio aplicado ao final do curso indicou que a
maioria dos estudantes avaliou a experiéncia como “boa” ou
“excepcional”, destacando o cardter pratico e a oportunidade
de visualizar o funcionamento da programacado e da eletronica.
Muitos relataram sentir-se mais confiantes em relagdo ao uso
de tecnologias, além de manifestarem interesse em continuar
aprendendo sobre robética e programacao. Nas respostas aber-
tas, os alunos ressaltaram ganhos em resolugcdo de problemas e
persisténcia diante de dificuldades técnicas, evidenciando o de-
senvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais.

A observacdo direta reforcou esses achados, apontando um
aumento na participacdo espontinea, na iniciativa para resolver
problemas e na cooperagdo entre os colegas. Relatos registrados
durante as aulas evidenciam condutas de colabora¢do organi-
zada, como a divisdo de tarefas nas equipes, a busca ativa
por ajuda e a consulta a materiais digitais externos, indicando
autonomia crescente no processo de aprendizagem.

Durante a competi¢io de robds, etapa culminante do projeto,
foi possivel observar ndo apenas a aplicagdo dos conhecimentos
técnicos, mas também o envolvimento emocional e o orgulho
dos alunos ao apresentar seus prototipos, conforme ilustrado
na Figura 2. O evento funcionou como momento de validacio
prética do aprendizado, mobilizando competéncias como geren-
ciamento do tempo, tomada de decisdo sob pressdo e espirito
esportivo.

Os feedbacks de pais e responsdveis reforcaram o impacto
positivo da iniciativa, relatando maior entusiasmo dos filhos em
relacdo a escola e aumento do interesse por areas cientificas e
tecnolégicas. Muitos observaram que os alunos passaram a bus-
car conteidos adicionais em casa e a relatar com empolgacio
as experiéncias vividas, apontando indicios de maior motivacao
académica e de inclusdo digital no ambiente familiar.

Apesar dos resultados positivos, também foram identificados
desafios importantes. Entre eles, destacam-se a dificuldade
inicial em compreender comandos bdsicos de programacio,
0 que exigiu estratégias de ensino mais graduais, como a
producdo de videos tutoriais e apostilas simplificadas. Outro
ponto observado ocorreu durante a competicdo, quando a
iluminagdo inadequada do espaco interferiu no funcionamento
dos sensores de alguns robds, reforcando a necessidade de
planejamento técnico mais rigoroso para eventos futuros. Além
disso, diversos alunos sugeriram ampliagdo da carga hordria
prética, ressaltando que periodos mais longos poderiam fa-
vorecer a exploracdo criativa e a experimentacdo, tornando a
experiéncia ainda mais significativa.

Reconhece-se, contudo, que as questdes aplicadas no ques-
tiondrio apresentaram carater geral. Futuras edi¢des do curso
deverdo incluir perguntas mais especificas sobre a dificuldade
e o tempo dedicado a cada mddulo, permitindo andlises com-
parativas mais precisas e aprofundadas.
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Fig. 2. Protétipo de robd seguidor de linha desenvolvido pelos estudantes
durante a competi¢@o final do curso de robética.

De modo geral, os dados obtidos confirmam que a integragdo
entre robdtica educacional, metodologia Maker e abordagem
STEAM pode ser eficaz para promover competéncias técnicas,
cognitivas e socioemocionais em estudantes da educacdo
bésica, sobretudo em contextos publicos. Esses achados corrob-
oram pesquisas anteriores [11], [12] e [13], ao demonstrar que
projetos de robética, quando articulados a praticas pedagdgicas
contextualizadas, favorecem tanto a aprendizagem quanto a
inclusdo digital de jovens com diferentes perfis de acesso a
tecnologia. Em comparag¢do com trabalhos similares realizados
em contextos privados ou em cursos técnicos, esta inicia-
tiva diferencia-se por seu cardter inclusivo, pela participacdo
de bolsistas de graduacdo como mediadores e pelo uso de
hardware aberto (Arduino), reforcando seu potencial como
modelo replicdvel para politicas de democratizacao do acesso
a tecnologia na educacio publica.

V. CONCLUSAO

A experiéncia relatada evidencia que o contato direto e
pratico com tecnologias digitais abertas, como a robdtica com
Arduino — plataforma de open hardware —, favorece nao
apenas o aprendizado técnico, mas também o desenvolvi-
mento de competéncias socioemocionais, como autoconfianga,
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persisténcia e comunicagdo colaborativa. Esses resultados
reforcam a relevancia de metodologias ativas e interdisci-
plinares, como Maker e STEAM, sobretudo em contextos de
educacdo ptblica, que ainda enfrentam desafios estruturais e
pedagdgicos relacionados ao acesso as tecnologias.

Embora os avangos tenham sido expressivos, o projeto
também revelou desafios importantes, como a necessidade de
adaptacdo gradual dos contetdos para estudantes iniciantes e
de planejamento técnico mais detalhado para mitigar limitacGes
de infraestrutura. Essas dificuldades, entretanto, configuram
oportunidades de aprimoramento e aprendizado institucional.
O estudo contribui ao apresentar um relato sistematizado de
aplicacdo pratica da robdtica em uma escola publica brasileira,
somando-se as experiéncias existentes e reforcando o impacto
social e formativo da robdtica educacional.

Do ponto de vista pratico, os achados oferecem referéncias
aplicaveis a outros educadores e gestores, demonstrando es-
tratégias eficazes para engajar estudantes e superar barreiras
materiais no ensino de tecnologia. Do ponto de vista tedrico,
ampliam a literatura sobre o uso pedagdgico das metodologias
Maker e STEAM, evidenciando como abordagens baseadas em
hardware aberto e praticas colaborativas podem democratizar o
acesso a cultura digital. Como perspectivas futuras, destaca-se
a importancia de:

* Aprimorar materiais diddticos e metodologias de ensino,
incorporando sugestdes dos proprios estudantes, que solici-
taram maior tempo de prética e aprofundamento; ¢ Replicar e
expandir a iniciativa em outras escolas ptiblicas, garantindo sua
adaptacdo a diferentes realidades e perfis estudantis; ¢ Incluir
indicadores quantitativos e de longo prazo em futuras pesquisas,
permitindo avaliar com maior precisdo o impacto educacional
e social da robética na formagdo dos alunos.

Outro aspecto relevante refere-se a formacdo de professores.
A experiéncia mostrou que, além do dominio técnico, a adoc¢ao
das metodologias Maker e STEAM requer uma transformacao
significativa das préticas pedagdgicas tradicionais. Assim, € im-
prescindivel investir em formacdo continuada docente, criando
condig¢des para a implementag@o consciente e sustentavel dessas
abordagens.

Destaca-se ainda o papel estratégico dos bolsistas de
graduacdo em Computacio, que atuaram como facilitadores
técnicos e pedagdgicos durante o curso. Essa interacdo entre
universitarios e estudantes da educag@o bdsica gerou beneficios
mutuos: de um lado, consolidou a formacao pratica e didatica
dos bolsistas; de outro, despertou nos jovens o interesse por
trajetrias académicas na drea tecnoldgica. Esse modelo de
integracdo entre ensino superior e educagdo bésica evidencia
o potencial de parcerias interinstitucionais para fortalecer a
cultura cientifica e tecnoldgica.

Por fim, o estudo reafirma a necessidade de politicas ptiblicas
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e institucionais voltadas a inclusdo digital e ao acesso equitativo
a tecnologia, com investimentos em infraestrutura, formacao
docente e incentivo a projetos inovadores baseados em software
livre e hardware aberto. Tais iniciativas sdo fundamentais para
democratizar a cultura digital e preparar os estudantes da
educagdo basica para os desafios do século XXI, promovendo
ndo apenas a aprendizagem técnica, mas também a insercdo
critica e cidada em uma sociedade cada vez mais digitalizada.
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