Robotica Educacional para Inclusao Digital em
ONGs: Relato de Experiéncia com Kit de Baixo
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Resumo—LEste artigo apresenta um relato de experiéncia sobre
a aplicacio de uma atividade de robética educacional com um
grupo de oito participantes (sete meninas e um menino) em
ambiente de educacdo nao formal (ONG). A atividade utilizou
um kit maker de baixo custo, baseado em Arduino Nano,
chassi impresso em 3D e programacio em blocos através da
plataforma Open Roberta Lab. Sao descritos o planejamento, a
execucio e os resultados observados em duas sessoes, com foco
no desenvolvimento de habilidades técnicas e socioemocionais
dos participantes. Os resultados demonstram desenvolvimento
de habilidades socioemocionais (80,3%), engajamento (75%).
Essa experiéncia aponta que a robédtica educacional pode ser
ferramenta de democratizacio e inclusao digital em contextos de
educacio nao formal com recursos limitados.

Index Terms—robética educacional, educacdo nio formal,
Arduino, programacio em blocos, inclusao digital

I. INTRODUCAO

A Robética Educacional (RE) emerge como uma abordagem
pedagégica interdisciplinar, estabelecendo uma ponte entre o
aprendizado fisico e digital por meio de atividades interativas
e praticas [1]. Pioneiros como Papert ji destacavam a RE
como uma ferramenta de aprendizagem ativa, com a qual os
estudantes constroem e programam seus proprios artefatos, de-
senvolvendo ndo apenas competéncias técnicas, mas também,
habilidades cognitivas superiores [2].

No contexto da Educacdo Nao Formal (ENF), especialmente
em Organiza¢cdes Nao Governamentais (ONGs) que aten-
dem criancgas e adolescentes em situacdo de vulnerabilidade
socioecondmica, a implementacdo da RE enfrenta desafios.
O principal obsticulo reside na acessibilidade econdmica,
uma vez que kits comerciais frequentemente possuem custos
invidveis para instituicdes com or¢amentos limitados [3]].
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Segundo Silva et al. [4], iniciativas de robdtica com baixo
custo demonstram grande potencial para a inclusdo digital e
tecnoldgica, além de contribuirem para a motivagdo dos alunos
no processo de aprendizagem.

As ONGs podem impulsionar a transformacdo social por
meio da RE, democratizando o acesso a tecnologias, aprimo-
rando habilidades e promovendo a colaboracdo entre partici-
pantes de diferentes contextos. Essas iniciativas ampliam opor-
tunidades e criam redes de apoio que ajudam a transformar
trajetérias de vida e comunidades.

Para Santos et al. [[5] a transformacao social representa mu-
dancas significativas e positivas em estruturas, valores, normas
e relagdes da sociedade. Essas mudangas podem ocorrer em
niveis variados, desde individuos até grandes comunidades,
visando melhorar as condicdes de vida, garantir direitos e
promover a participacdo cidada para uma sociedade mais
inclusiva e equitativa.

Este artigo relata a experi€ncia de aplicacdo de uma ativi-
dade de RE para um grupo de oito participantes de uma ONG,
utilizando um Kit Maker ONG de baixo custo, desenvolvido
especialmente para este contexto. O kit é baseado em Arduino
Nano, chassi impresso em 3D, um sensor ultrassdnico e
programacdo em blocos por meio da plataforma Open Roberta
Lab.

O objetivo principal da experiéncia foi avaliar o potencial do
kit como ferramenta de inclusdo digital e estimulo ao interesse
pela tecnologia, observando o desenvolvimento de habilidades
técnicas e socioemocionais dos participantes durante a ativi-
dade.

II. REFERENCIAL TEORICO

A RE fundamenta-se na teoria construcionista de Seymour
Papert, que propde a aprendizagem por meio da construcdo de



artefatos significativos para o aprendiz [2]]. Esta abordagem pe-
dagogica tem demonstrado potencial para o desenvolvimento
de competéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras, além de
habilidades essenciais para o século XXI, como criatividade,
pensamento critico, colaboragéo e comunicacgo [6], [7].

Para Resnick , a robdtica oferece uma plataforma pratica,
na qual os estudantes podem explorar ideias, construir e
modificar seus préprios projetos, estimulando a colaboracio
entre colegas, o envolvimento emocional com o processo de
aprendizagem e preparando os alunos para um mundo em
constante mudanca.

A Educagdo Nao Formal (ENF), definida pela UNESCO
como estruturada e intencional, porém ocorrendo fora do
sistema de ensino formal, complementa a educagdo tradici-
onal, oferecendo caminhos alternativos ou adicionais para o
aprendizado ao longo da vida [9]. Organiza¢des Nao Gover-
namentais frequentemente atuam como provedoras de ENF,
especialmente para populagdes em situagdo de vulnerabilidade
socioecondmica [1]].

A integracdo da RE em ambientes de ENF apresenta um
potencial transformador, podendo aumentar o engajamento,
a motivacdo intrinseca, a autonomia e a colaboracdo entre
estudantes que, muitas vezes, sdo marginalizados pelo sistema
educacional padrdo [I]l, [3]. No entanto, a implementagdo da
RE nesses contextos enfrenta barreiras considerdveis, princi-
palmente relacionadas ao custo dos kits comerciais e a neces-
sidade de infraestrutura e conhecimento técnico especializado.

Iniciativas que exploram plataformas como Arduino e meto-
dologias como a robdética desplugada tém se mostrado promis-
soras para superar essas barreiras 3], [10]. O desenvolvimento
de kits de baixo custo, utilizando componentes eletronicos
acessiveis, fabricacdo digital (impressio 3D) e software de
programacao intuitivo, pode democratizar o acesso a RE em
contextos com recursos limitados.

III. O KiT MAKER ONG DE ROBOTICA EDUCACIONAL

O Kit Maker ONG de RE, utilizado nesta experiéncia
(Figura [T)), foi desenvolvido com foco na simplicidade, baixo
custo e acessibilidade, visando sua aplica¢do em contextos de
ENF com recursos limitados. Inspirado no projeto SMARS
(Screwless Modular Arduino Robot System) desenvolvido por
Kevin [I1]], o kit foi adaptado para utilizar componentes ele-
tronicos encontrados no mercado brasileiro e para ser montado
sem necessidade de ferramentas especializadas.

A. Componentes do Kit
O kit € composto pelos seguintes componentes:

o Arduino Nano: Unidade de controle de baixo custo e
amplamente disponivel.

o Chassi impresso em 3D: Estrutura mecanica fabricada
em plastico PLA, com design modular e de encaixe,
eliminando a necessidade de parafusos.

« Sensor ultrassonico HC-SR04: Utilizado para detecco
de obstaculos.

« Dois motores DC 3-6V com caixa de reducao: Respon-
saveis pela locomog¢do do robo.

o Driver de motor Mini Ponte H L.298N: Para controle
dos motores.

« Duas baterias de litio 3,7V: Fonte de energia recarrega-
vel.

o Modulo carregador TP4056: Para recarga segura via
micro USB.

« Placa de circuito perfurado (PCB 9 x 8 cm): Base para
montagem manual dos componentes.

« Esteiras: Em substitui¢do as rodas (Impressdo 3D em
PLA, custo apresentado na Tabela 1).

Tabela I: Componentes do Kit Maker ONG desenvolvido com
custos

Componente Especificacio Valor (R$)
Microcontrolador Arduino Nano 35,90
Sensor Ultrassonico HC-SR04 15,63
Motores 2x DC 3-6V com redugio 28,96
Driver Mini Ponte H L298N 17,04
Carregador Moédulo TP4056 17,00
Energia Bateria Li-ion 3,7V 18,00
Base PCB perfurada 9x8cm 18,90
Chassi, rodas e esteiras Impresso 3D (PLA) 20,90*

Total dos componentes 172,33

*Custo estimado (fabricagdo local)
Precos pesquisados no Mercado Livre em 09/06/2025

(A) (B)

Figura 1: Primeiro protétipo do Kit Maker ONG

A andlise comparativa entre o Kit Maker ONG desenvolvido
e solucdes comerciais disponiveis no mercado brasileiro apre-
senta vantagens econdmicas e de acessibilidade para contextos
de educacéo ndo formal. Com custo total de R$ 172,33 para
componentes eletrdnicos (pesquisa realizada no Mercado Livre
em junho de 2025), o Kit Maker ONG apresenta-se como uma
opcdo para ado¢do com orgamentos limitados.

Embora possua somente um sensor, o kit atende aos objeti-
vos educacionais fundamentais da RE, oferecendo programa-
¢do em blocos por meio do Open Roberta Lab e facilidade de
montagem. O diferencial reside na replicabilidade: enquanto
os kits comerciais dependem de cadeias de distribuicdo e
tém baixa capacidade de reprodugdo local, o chassi impresso
em 3D permite fabricagdo descentralizada e custo menor,
esta caracteristica € relevante para ONGs e instituicdes com
recursos limitados.

B. Caracteristicas e Vantagens

O kit apresenta as seguintes caracteristicas e vantagens:



o Baixo custo: O custo total estimado é de R$ 172,33,
inferior a alguns kits comerciais disponiveis no mercado.

« Facilidade de montagem: O design modular e de encaixe
permite a montagem sem ferramentas especializadas,
tornando o processo acessivel para iniciantes.

« Robustez: Os componentes sdo durdveis e resistentes ao
manuseio por criangas e adolescentes.

« Programacio intuitiva: Compativel com a plataforma
Open Roberta Lab, que utiliza programagdo visual por
blocos, facilitando o aprendizado para iniciantes.

« Replicabilidade: O design do chassi estard disponivel
para download e pode ser impresso em qualquer impres-
sora 3D, facilitando a replica¢do do kit.

« Adaptabilidade: O kit pode ser modificado ou expandido
para incluir novos sensores ou atuadores.

C. Limitagoes

Apesar das vantagens, o kit apresenta algumas limitagdes:

« Sensor unico: A versdo atual conta apenas com um sen-
sor ultrassdnico, limitando as possibilidades de interagdo
com o ambiente.

« Dependéncia de impressao 3D: A necessidade de acesso
a uma impressora 3D para fabricacdo do chassi pode ser
uma barreira em alguns contextos.

« Conexdo com computador: A programagdo requer

acesso a um computador com internet para utilizacdo do
Open Roberta Lab.

D. Comparagdo com Kits Comerciais

A tabela [[T] apresenta uma comparagio entre o Kit Maker
ONG desenvolvido e alguns kits comerciais.

Tabela II: Comparagdo entre kits de robdtica educacional

Caracteristica Kit-Maker RoboCore ArduCore 4WD
ONG Explorer

Custo (R$) 172,33 560,40 346,05

Economia vs comerciais - 69,25% 50,20%

Microcontrolador Arduino Nano Rocket Tank* Arduino UNO

Sensores 1
(ultrass6nico)

3 (ultrassbénico
+ 2 refletancia)

1+ (ultrassonico +
kit componentes)

Locomogio Esteiras Esteiras 4 rodas
Conectividade - - Bluetooth
Chassi Impresso 3D Plastico Acrilico

injetado
Montagem Sem parafusos Parafusos Parafusos
Programacio Open Roberta Arduino IDE Arduino IDE
Documentagio Basica Guia completo  Bdsica
Piblico-alvo ONGs/Iniciantes  Intermedidrio Iniciantes/Escolas
Replicabilidade Alta 3D) Baixa Baixa
Componentes extras Minimos Meédios Muitos

A andlise comparativa com kits comerciais refor¢a a pro-
posta de valor do Kit Maker ONG. Em compara¢do com o
Kit Robd Explorer da RoboCore (R$ 560,40) e o Kit Robd
4WD Bluetooth da ArduCore (R$ 346,05), o kit desenvolvido
apresenta economia de 69% e 50%, respectivamente. Embora
possua menor quantidade de sensores (1 vs 3 e 1+) e funciona-
lidades limitadas (sem Bluetooth ou sensores de refletincia), o
Kit Maker ONG atende aos objetivos educacionais fundamen-
tais com foco na acessibilidade. Sua vantagem reside na repli-
cabilidade por meio do chassi impresso em 3D e na facilidade

de montagem sem ferramentas, caracteristicas essenciais para
contextos de educagdo nao formal com recursos limitados.

IV. METODOLOGIA
A. Contexto da Aplicagdo

A experiéncia foi realizada em uma sala da Universidade
Estadual do Norte do Parand com adolescentes da ONG
Cantinho da Crianca (situada na cidade de Santa Mariana,
interior do Parand), que atende criangcas e adolescentes em
situagdo de vulnerabilidade socioecondmica. Participaram da
atividade oito participantes (sete meninas € um menino) com
idades entre 12 e 13 anos, selecionados entre os participantes
mais velhos da ONG, com diferentes niveis de experiéncia
prévia em tecnologia. Um dos participantes (Aluno-1) ja havia
participado de aulas formais de robética, enquanto os demais
eram iniciantes na 4rea. As atividades foram distribuidas
em duas sesses realizadas nos dias 11 e 18 de junho de
2025, conduzidas por um discente do curso de Ciéncia da
Computacdo, com observacdes realizadas por um educador
durante 2 horas consecutivas em cada sessdo.

Na Figura [2] sdo exibidos os participantes da atividade.
Considerando a limitagdo de apenas um protétipo Kit Maker
e os papéis definidos para a aplicacdo da atividade, os oito
participantes foram divididos em duas turmas (com quatro
participantes cada).

- ~—— Wy
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Figura 2: Participantes da atividade

B. Aspectos Eticos

Esta experiéncia faz parte de um projeto de pesquisa apro-
vado pelo Comité de Etica em Pesquisa. Os participantes
j4 possuiam termo de livre consentimento assinado pelos
responsaveis junto a ONG para participagdo em atividades
educacionais diversas, incluindo karaté, mdudsica e artes. A
participagdo na atividade de robdtica foi voluntdria e os dados
coletados foram tratados de forma confidencial, preservando a
identidade dos participantes.

C. Planejamento da Atividade

A atividade "Exploradores Robdticos"foi estruturada nas
seguintes partes:



1) Introducdo e Contextualizacio (20 minutos): Apresen-
tacdo dos conceitos basicos de robdtica e dos componen-
tes do Kkit.

2) Montagem do Robdo (40 minutos): Montagem colabo-
rativa do robé moével.

3) Introducio a Programacao (30 minutos): Familiariza-
¢do com a plataforma Open Roberta Lab e criacdo de um
programa simples de movimento.

4) Reflexdo (30 minutos): Reflexdo sobre a experiéncia.

O processo de montagem colaborativa estruturou-se em
quatro papéis especificos: Engenheira(o) de montagem (li-
deranga do processo), Documentador(a) (registro de etapas),
Testador(a) (verificacdio de componentes) e Programador(a)
(antecipagdo da integracdo com o cddigo). Embora a me-
todologia previsse rodizio entre os papéis para ampliar a
experiéncia de aprendizagem, as limitagdes de tempo das
sessdes (2 horas) impediram sua implementacdo completa.
Cada participante manteve seu papel inicial durante toda a
montagem, no entanto houve interacdo entre eles em todas
as fases de constru¢do e programacdo do kit maker ONG.
Vale destacar que hd a necessidade de sessdes mais extensas
ou multiplos encontros para viabilizar o rodizio completo em
futuras aplicacdes.

Para a etapa de programacdo, foi utilizada a plataforma
Open Roberta Lab com uma configuragdo especifica que me-
rece destaque metodolégico. Embora o kit desenvolvido seja
baseado em Arduino Nano, optou-se por utilizar a configura-
¢30 do robd LEGO EV3 na plataforma de programacdo. Esta
decisdo fundamentou-se na auséncia de simulador visual para
robds moéveis na configuragdo Arduino da plataforma Open
Roberta Lab. A escolha metodoldgica priorizou a experiéncia
de aprendizagem visual por meio do modo debug, no qual
os participantes podiam visualizar o comportamento esperado
do robd antes da execugdo fisica, facilitando a compreensao
da légica de programagdo. A transferéncia do cédigo para o
hardware Arduino foi realizada pelo facilitador, mantendo o
foco dos participantes na légica de programacdo em blocos.

D. Instrumentos de Observagdo e Avaliagdo

Para avaliar a evolucdo dos participantes durante a ativi-
dade, foi utilizado um formuldrio de observacdo individual,
conforme apresentado na Figura[3] contendo os seguintes itens:

1) Habilidades Técnicas: Montagem do rob6, compreensiao
dos componentes, uso da plataforma de programacio,
l6gica de programacio e compreensdo do sensor.

2) Habilidades Socioemocionais: Trabalho em equipe, co-
municacdo, resolu¢do de problemas, criatividade e auto-
nomia.

3) Engajamento e Atitudes: Interesse pela atividade, per-
sisténcia, iniciativa, atitude frente ao erro e transferéncia
de conhecimento.

Cada item foi avaliado em trés niveis: iniciante, em desen-
volvimento e avancgado, com critérios especificos para cada
nivel.

[©) Formulario de Observagao - Anélise Cientifica
Atividade Integrada: "Exploradores Robéticos'
! Formulério

1l Estatisticas 14 Dados Salvos

Informagées Basicas

Data da Atividade *

Nome da Aluna *
Digit dd/mm/azza O

Observador/Educador Duragso da Observagso

1. Habilidades Técnicas

1.1 Montagem do robd

Iniciante - Precisa de ajuda constante

Em desenvolvimento - Consegue realizar com orienta

Avangado - Realiza de forma independente

Observagses especificas

1.2 Compreens3o dos componentes

Iniciante - Precisa de ajuda cor

Em desenvolvimento - C

Figura 3: Formulério de Observagdo

E. Procedimentos de Coleta de Dados

Durante a atividade, foram coletados os seguintes dados:

o Observacoes diretas: Registradas no formulério de ob-
servacdo individual.

« Registros fotograficos: Documentando as diferentes eta-
pas da atividade.

« Relatos dos participantes: Coletados durante a etapa de
reflexdo.

F. Limitacdes Metodologicas

Esta experiéncia apresenta limitagdes metodoldgicas que
devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados:

« Amostra reduzida: Oito participantes limitam a genera-
lizagdo estatistica dos resultados;

o Observador tnico: A coleta de dados por um unico
observador pode introduzir viés subjetivo nas avaliagdes;

o Auséncia de grupo controle: A metodologia de
pesquisa-a¢do nao incluiu grupo controle para compara-
¢ao;

« Andlise estatistica limitada: Devido ao tamanho da
amostra, ndo foram realizados testes de significdncia
estatistica;

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da atividade "Exploradores Robéticos"com oito
participantes (sete meninas e um menino) de 12-13 anos,
distribuidos em duas sessdes (11 e 18 de junho de 2025),
proporcionou dados sobre o desenvolvimento de habilidades
técnicas e socioemocionais por meio da RE. Os resultados
foram coletados através de observacdo sistemadtica durante 2
horas de atividade por sessdo, utilizando escala de trés niveis
(iniciante=1, desenvolvimento=2, avangado=3).



Tabela III: Distribui¢do de niveis por habilidade técnica (%)

Habilidade Inic.  Desenv.  Avang.
Montagem 0 75 25
Componentes 0 75 25
Plataforma 62,5 25 12,5
Programacio 25 50 25

A. Habilidades Técnicas

A andlise das habilidades técnicas revelou uma média geral
de 1,94 pontos (64,7% da escala), indicando que a maioria
dos participantes atingiu nivel intermedidrio nas competéncias
técnicas avaliadas, com variagdes significativas entre os dife-
rentes aspectos.

Montagem do Robd: 25% dos participantes (Aluna-7 e
Aluno-1) demonstraram nivel avancado, realizando a mon-
tagem de forma independente, enquanto 75% necessitaram
de orientacdo, classificados em nivel de desenvolvimento.
Nenhum participante foi classificado como iniciante neste as-
pecto, indicando que a metodologia de montagem colaborativa
foi eficaz.

Compreensiao dos Componentes: Seguindo o mesmo pa-
drao da montagem, 25% atingiram nivel avangado, compreen-
dendo as funcdes dos componentes e suas intera¢des, enquanto
75% identificaram componentes bdsicos com orientacao.

Uso da Plataforma de Programacio: Este aspecto apre-
sentou os maiores desafios, com apenas 12,5% (Aluno-1)
navegando independentemente no Open Roberta Lab, 25%
usando com orientacdo, e 62,5% apresentando dificuldades
significativas. Este resultado refor¢a a necessidade de fami-
liarizagdo prévia com a plataforma, conforme identificado nas
observagdes qualitativas.

Logica de Programacfo: 25% dos participantes demons-
traram capacidade de criar sequéncias légicas complexas,
50% compreenderam sequéncias simples, e 25% apresentaram
dificuldades na compreensao da sequéncia logica necessdria.

B. Habilidades Socioemocionais

As habilidades socioemocionais apresentaram a maior mé-
dia (2,41 pontos - 80,3%), confirmando que a metodologia
colaborativa foi particularmente eficaz para o desenvolvimento
dessas competéncias.

Trabalho em Equipe: 50% dos participantes demonstraram
colaboragdo espontinea e facilitaram o trabalho em grupo,
enquanto os outros 50% colaboraram quando orientados. Ne-
nhum participante apresentou dificuldades significativas neste
aspecto.

Comunicacdo: 50% comunicaram-se claramente e expres-
saram ideias com facilidade, 25% comunicaram-se quando
questionadas, e 25% tiveram dificuldade para expressar ideias.

Resolu¢cio de Problemas: 37,5% buscaram solucdes de
forma independente, 50% resolveram problemas com orien-
tacdo, e apenas 12,5% desistiram diante de obstaculos.

C. Engajamento e Participagcdo

O engajamento apresentou média de 2,25 pontos (75%),
representando melhoria significativa em relacdo aos dados

preliminares e demonstrando a eficicia da atividade para
manter o interesse dos participantes.

Interesse, Participacio Ativa e Iniciativa: Todos os trés
aspectos seguiram distribuicdo idéntica: 50% demonstraram
alto nivel, 37,5% nivel moderado, e apenas 12,5% baixo nivel.
Esta distribuicdo indica que a atividade foi eficaz para engajar
a maioria dos participantes.

Persisténcia: 37,5% mantiveram-se focados mesmo diante
de desafios, 50% persistiram com encorajamento, ¢ 12,5%
desistiram rapidamente, indicando que a maioria dos parti-
cipantes desenvolveu resiliéncia durante a atividade.

D. Andlise Comparativa Entre Sessdes

A comparacio entre as duas sessdes revelou padrdes interes-
santes. A primeira sessdo (11/06) apresentou melhor desem-
penho técnico (68,7% vs 62,7%), enquanto a segunda sessdo
(18/06) demonstrou superior desenvolvimento socioemocional
(85,3% vs 75,0%) e engajamento (83,3% vs 66,7%). Esta
variacdo sugere que fatores contextuais, como composi¢do do
grupo e dinamica interpessoal, influenciam os resultados.

Tabela IV: Comparacdo de desempenho entre sessdes

Sessao Técnicas  Socioemoc.  Engaj.
11/06 (n=4) 2,06 2,25 2,00
18/06 (n=4) 1,88 2,56 2,50
Geral (n=8) 0,94 1,41 1,25

E. Perfis de Desempenho

A andlise individual revelou trés perfis distintos de desem-
penho:

Alto Desempenho (37,5% - 3 participantes): Aluno-1,
Aluna-7 e Aluna-5 apresentaram médias superiores a 2,5 pon-
tos. Aluno-1 destacou-se pela experiéncia prévia em robdtica
formal, enquanto Aluna-7 e Aluna-5 demonstraram aptiddo
natural e alto engajamento.

Desempenho Médio (37,5% - 3 participantes): Aluna-2,
Aluna-6 e Aluna-8 apresentaram desenvolvimento equilibrado,
com potencial de crescimento identificado em aspectos espe-
cificos.

Desempenho Baixo (25% - 2 participantes): Aluna-4 e
Aluna-3 necessitaram de estratégias pedagégicas diferencia-
das, com Aluna-3 apresentando baixo interesse geral e Aluna-
4 demonstrando dificuldades de persisténcia.

F. Discussdo a Luz do Referencial Teorico

Os resultados obtidos corroboram com os achados sobre
RE de baixo custo como ferramenta de apoio ao ensino de
ciéncias exatas, destcando o potencial democratizador de so-
lucdes tecnoldgicas acessiveis na educagdo [4]. A efetividade
observada no desenvolvimento de habilidades técnicas (64,7%)
e, especialmente, socioemocionais (80,3%) dos participantes
alinha-se com a perspectiva de que a RE de baixo custo
ndo apenas viabiliza o acesso a tecnologia em contextos com
recursos limitados, mas também promove aprendizagens que
transcendem o dominio puramente técnico. Corroboram ainda



com os principios construcionistas de Papert [2], demons-
trando que a construg¢do de artefatos promoveu aprendizagem
ativa.

O Kit Maker ONG, com custo de R$ 172,33, exemplifica
como a reducdo de barreiras econdmicas pode ampliar o
alcance da RE, confirmando que a acessibilidade financeira
niao compromete a qualidade da experiéncia educacional. Tal
constatacdo € particularmente relevante para o contexto de
ONGs, situacdo em que a sustentabilidade econdmica dos
projetos educacionais constitui fator determinante para sua
continuidade e expansao.

A experiéncia demonstra que solu¢des de baixo custo po-
dem ser pedagogicamente eficazes, validando a premissa de
que a democratizacdo da RE ¢é vidvel por meio de aborda-
gens maker que priorizam a acessibilidade sem sacrificar os
objetivos educacionais fundamentais.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada, envolvendo oito participantes em
duas sessdes de aplicacdo, demonstra o potencial da RE como
ferramenta de inclusdo digital em contextos de educagdo nio
formal.

Entre os resultados observados neste contexto, destacam-se:

e Desenvolvimento de habilidades socioemocionais (80,3%
da escala), superando as habilidades técnicas (64,7%),
confirmando que a metodologia colaborativa € particu-
larmente eficaz para competéncias interpessoais;

« Alto engajamento sustentado (75% da escala), com 50%
dos participantes demonstrando interesse, participacdo e
iniciativa em nivel avangado;

« Distribuicio equilibrada de perfis de desempenho: 37,5%
alto, 37,5% médio e 25% baixo, indicando adaptabilidade
da metodologia a diferentes caracteristicas individuais;

¢ Variagd@o entre sessdes evidenciando que fatores contex-
tuais e dindmica de grupo influenciam os resultados,
com a segunda sessdo apresentando melhor desempenho
socioemocional (+13,8%) e engajamento (+25%);

A experiéncia apresentou limitagcdes importantes que devem

orientar futuras implementagdes:

« Persisténcia da dificuldade com a plataforma Open Ro-
berta Lab (62,5% dos participantes em nivel iniciante),
confirmando a necessidade de familiarizacdo prévia;

e Variacdo no desempenho individual (médias de 1,25 a
2,92), indicando necessidade de estratégias pedagdgicas
diferenciadas;

o Influéncia de fatores contextuais no desempenho entre
sessdes, sugerindo importancia da composi¢ao e dindmica
dos grupos;

o Limitacdes metodoldgicas relacionadas ao tamanho da
amostra, observador tnico e auséncia de validagdo formal
dos instrumentos.

Para a prética educativa em contextos similares, os resulta-

dos sugerem:

« Implementagdo obrigatdria de etapa preparatéria de fami-
liarizacdo com ferramentas digitais, especialmente plata-
formas de programacdo visual;

« Desenvolvimento de estratégias pedagdgicas diferencia-
das para atender aos perfis de desempenho identificados;

« Atencdo especial a composi¢do dos grupos, considerando
a influéncia da dindmica interpessoal nos resultados;

« Foco nas habilidades socioemocionais como ponto forte
da metodologia, utilizando-as como base para desenvol-
vimento das competéncias técnicas.

Como trabalhos futuros, os resultados apontam para:

« Desenvolvimento de protocolo estruturado de preparacio
prévia para ferramentas digitais;

« Estudo longitudinal para avaliar retencdo de aprendiza-
gem e impacto a longo prazo;

« Ampliagdo da amostra para diferentes contextos de edu-
cacdo ndo formal, visando generalizagdo dos resultados;

« Desenvolvimento de uma extrusora de filamento para a
impressao 3D, que recicla garrafas PET a fim de reduzir
ainda mais os custos e promover a sustentabilidade.

Os dados coletados confirmam que iniciativas de demo-
cratizacdo da RE tém potencial para desenvolvimento de
competéncias do século XXI, especialmente, habilidades so-
cioemocionais, mesmo em contextos com recursos limitados.

A experiéncia reforga a viabilidade do kit maker desenvol-
vido como possivel alternativa acessivel para ONGs, validando
sua aplicabilidade pedagégica e sustentabilidade econdmica.
A consisténcia dos resultados entre diferentes participantes,
evidencia que abordagens planejadas podem auxiliar a superar
barreiras socioecondmicas no acesso a educagdo tecnoldgica.
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