XIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2025)
Anais do XXX Workshop de Informética na Escola (WIE 2025)

Um Relato de Experiéncia sobre Conceitos de Robdtica com
Arduino: Analisando uma Abordagem Apoiada na
Aprendizagem Baseada em Projetos

Luiz Felipe Lopes da Silva', Ezildo Barbosa de Lima Filho', Yan Siqueira de
Carvalho Leitio', Rodrigo Lins Rodrigues® Taciana Pontual Falcio'

'Departamento de Computacdo, *Departamento de Educagio
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) - Recife — PE — Brasil

{luiz.felipes, ezildo.lima, yan.leitao,
rodrigo.linsrodrigues, taciana.pontual}@ufrpe.br

Resumo. Este artigo apresenta uma abordagem de ensino de Robotica com
Arduino por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Os
resultados mostram que a combina¢do da ABP com Arduino se destaca como
uma ferramenta eficaz na educa¢do basica. Aléem disso, a abordagem
demonstrou contribuir para o desenvolvimento de habilidades em
programacdo, bem como para a aquisi¢do de competéncias essenciais, como
pensamento critico e resolu¢do de problemas, em conformidade com os
objetivos educacionais da Base Nacional Comum Curricular. A experiéncia
foi avaliada através do monitoramento de projetos praticos e da aplicagdo de
questionarios, aléem de andlise do desempenho dos estudantes. Os dados
indicaram avangos significativos na compreensdo dos conceitos fundamentais
de robotica e na capacidade dos participantes de aplicar esses conhecimentos
de forma autonoma e colaborativa.

Abstract. This article presents an approach to teaching Robotics with Arduino
through Project-Based Learning (PBL). The results show that combining PBL
with Arduino stands out as an effective tool in basic education. Furthermore,
the approach has proven to contribute to the development of programming
skills as well as the acquisition of essential competencies, such as critical
thinking and problem-solving, in accordance with the educational objectives
of the National Common Curricular Base. The experience was assessed
through the monitoring of practical projects and the application of
questionnaires, in addition to analysis of the students’ performance. The data
indicated significant improvements in the understanding of fundamental
robotics concepts and in the participants' ability to apply this knowledge
autonomously and collaboratively.

1. Introduciao

A robotica educacional tem se consolidado como uma ferramenta poderosa no ensino de
ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica (STEM), com o potencial de
proporcionar uma aprendizagem ativa e significativa. Diversos trabalhos t€ém mostrado
que, ao incorporar robos educacionais em sala de aula, os estudantes apresentam
melhores indices de engajamento e construgdes mais significativas de conceitos de
STEM (BENITTI, 2012, OUYANG; XU, 2024). O uso do Arduino, uma plataforma de
prototipagem eletronica acessivel e de cddigo aberto, tem desempenhado um papel
fundamental nesse processo, permitindo que estudantes desenvolvam solugdes criativas
para problemas reais. Souza e Elisiario (2019) destacam que o Arduino, por ser de baixo
custo e codigo aberto, facilita o ensino de conceitos basicos de eletronica e
programacao, e estimula a criatividade dos alunos em projetos praticos.

Segundo Papert (1980), a aprendizagem ¢ mais eficaz quando os alunos
constroem artefatos tangiveis que fazem sentido para eles, o que ¢ também um principio
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essencial da Abordagem Baseada em Projetos (ABP). A ABP tem se mostrado uma
estratégia eficiente para integrar conceitos tedricos da programagao com a resolucao de
problemas praticos, promovendo o engajamento dos alunos (SILVA; PEREIRA, 2023).
Dessa forma, a integragdo da robotica com Arduino ndo apenas desenvolve habilidades
técnicas, mas também estimula a criatividade, o pensamento critico e o trabalho em
equipe. Como destacam Resnick et al. (2009), “quando as pessoas estdo engajadas na
criagdo de algo significativo, elas aprendem de forma mais profunda e duradoura”.
Segundo o Forum Econdmico Mundial (2020), as dez habilidades necessarias para o
profissional do futuro incluem pensamento analitico e inovagdo, aprendizagem ativa.
Nesse contexto, este artigo tem como objetivo avaliar uma abordagem do ensino de
Robdtica com Arduino alinhada a metodologia da ABP. Acredita-se que esse tipo de
abordagem possa ajudar a desenvolver nos estudantes competéncias essenciais para o
mercado de trabalho.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica que embasa o estudo; a se¢do 3 descreve a metodologia usada
para conducdo da experiéncia de ensino; a se¢do 4 apresenta e discute os resultados; e a
secdo 5 traz as conclusdes sobre o estudo, incluindo as implicagdes educacionais,
contribuicdes, limitagcdes e perspectivas para trabalhos futuros.

2. Fundamentacio teodrica
2.1. Robética Educacional e Pensamento Computacional

A robotica educacional tem se consolidado como uma ferramenta pedagogica inovadora
e transformativa (SAHAGOFF, 2019), promovendo a interdisciplinaridade e
estimulando a criatividade, o pensamento critico e a resolugdo de problemas
(LOANNOU; ANDRI, 2018). No contexto do ensino fundamental, a utilizacdo de kits
de robdtica como o Arduino permitem que os alunos desenvolvam habilidades em
STEM, promovendo um aprendizado mais dindmico e envolvente (BARRETO, 2012),
com desenvolvimento da autonomia e da colaboragdo, pois os estudantes trabalham em
grupos para resolver desafios. Para Papert (1980), a constru¢ao do conhecimento ocorre
de maneira mais efetiva quando os alunos tém a oportunidade de experimentar e
construir seus proprios dispositivos, o que corrobora com a abordagem construcionista.
Além disso, a robdtica educacional se alinha ao desenvolvimento das habilidades
necessarias para o profissional do futuro (WEF, 2020). Entre essas habilidades estdo o
pensamento critico, a resolu¢do de problemas complexos, a criatividade e a colaboragao,
todas estimuladas em atividades que envolvem robotica e programacao.

Em 2006, o termo Pensamento Computacional (PC) ganhou grande repercussao
devido ao artigo publicado por Jeannette Wing. De acordo com Wing (2006), o PC
ajuda a reformular um problema supostamente complexo em outros que somos capazes
de resolver, usando da reducdo, incorporagdo, transformacdo e simulacdo. Em seu
trabalho seguinte publicado em 2010, Wing define o PC como “processos de
pensamento envolvidos na formulagdo de problemas e as suas solu¢cdes de modo que as
mesmas sdo representadas de uma forma que pode ser eficazmente executada por um
agente de processamento de informacgdes”. A International Society for Technology in
Education (ISTE, 2016) define o PC como uma forma de “desenvolver e empregar
estratégias para entender e resolver problemas de forma a aproveitar o poder dos
métodos tecnologicos para desenvolver e testar solucdes”. Brackmann (2017) descreve
o PC como “uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
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utilizar os fundamentos da Computagao, nas mais diversas areas do conhecimento, com
a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa,
através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam
executa-los eficazmente”. Segundo a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC, 2018),
o Pensamento Computacional se baseia em trés principais pilares essenciais para a
resolugdo de problemas: Automacao - envolve a mecanizacao das solugdes (ou de suas
partes), permitindo que maquinas nos ajudem a solucionar os problemas; Abstracao -
compreende as abstragcdes necessarias representar informacgdes € processos € as técnicas
de construcdo de solugdes; Andlise - consiste de técnicas de andlise de algoritmos
quanto a sua corre¢do e eficiéncia, sob diferentes aspectos.

2.2 Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma metodologia ativa que coloca o
aluno no centro do processo de ensino, estimulando a investigagcdo, a reflexdo e a
aplicagdo do conhecimento em situagdes reais (MASSON et al., 2012). Essa abordagem
promove um ensino significativo, pois os estudantes se tornam protagonistas na
constru¢do do seu aprendizado, sendo incentivados a resolver problemas praticos por
meio da exploragdo e da experimentagcdo. Na robotica educacional, a ABP ¢ aplicada
por meio da elaboragdo e execucao de mini projetos, nos quais os alunos desenvolvem
solugdes para desafios propostos. Conforme Filatro (2018), essa metodologia amplia o
engajamento dos alunos e melhora a sua compreensdo dos conceitos tedricos ao
aplica-los na pratica. No caso do ensino com Arduino, a constru¢do de circuitos e
programas simples permite que os alunos visualizem de forma concreta os resultados
das suas agdes, refor¢ando o aprendizado.

Diferente de métodos tradicionais, a ABP permite que os estudantes
desenvolvam ndo apenas conhecimentos técnicos, mas também habilidades cognitivas
essenciais para a era digital, como criatividade, pensamento critico e autonomia
(BARRETO, 2012). Estudos como o de Oliveira (2016) e Vieira et al. (2020) mostram
que alunos que aprendem robdtica por meio de projetos desenvolvem habilidades de PC
e trabalho em equipe de maneira mais aprofundada. Silva et al. (2020) destacam que a
implementag¢do de projetos de robdtica na educagao pode melhorar o raciocinio logico e
a capacidade de resolver problemas, pois permite que os alunos enfrentem
desafios reais que exigem pensamento critico e estratégias eficazes. Fernandes (2021)
reforca que implementar a robdtica educacional utilizando metodologias ativas, como a
ABP, proporciona um ambiente de aprendizagem mais dindmico e significativo para os
alunos. Conforme observado por Soares (2022), a ABP aliada a robdtica educacional
permite que os estudantes se tornem protagonistas de sua aprendizagem, promovendo a
criatividade e a inovacgao.

3. Metodologia

A abordagem pedagodgica apresentada neste artigo foi desenvolvida por trés discentes
no contexto da disciplina de Estagio Supervisionado IV, vivenciada no curso de
Licenciatura em Computacdo da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
sob a orientacdo do docente responsavel pela disciplina. Os estudantes do curso de
Licenciatura em Computagdo possuiam experiéncia prévia em programacao, o que
contribuiu significativamente para o desenvolvimento das atividades propostas. No
entanto, apenas um deles possuia conhecimento prévio em robodtica e no uso do
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Arduino, enquanto os demais ndo tinham familiaridade com esses temas. Essa
disparidade inicial ressaltou a necessidade de estratégias pedagbdgicas que
possibilitassem a equalizagdo do conhecimento, a articulagdo efetiva entre os conceitos
de programacao e a aplicacdo pratica em robdtica.

A metodologia adotada envolveu a criagdo de um curso de Robdtica
Educacional com Arduino, planejado com énfase no método de ABP. Aliado ao uso do
Arduino, também foi utilizada a Shield Educacional, desenvolvida pelo grupo Escola
Maker, com o intuito de reduzir a complexidade na montagem dos circuitos, abstraindo
conhecimentos técnicos durante a construgdo. Esta quando acoplada ao Arduino,
simplifica significativamente a montagem dos prototipos. O curso foi idealizado para a
construcdo continua de projetos a cada aula, colocando em pratica os principios basicos
da ABP, visando também colocar o aluno no centro do processo de aprendizagem
através das atividades praticas.

3.1 Locus e Participantes da Pesquisa

O curso foi aplicado nas turmas A e B do 6° ano do ensino fundamental (faixa etaria de
10 a 12 anos) de uma escola publica da cidade do Recife/PE. No 6° ano A, a
coordenadora da escola selecionou 20 estudantes para integrar o curso, com base em
seu bom desempenho e comportamento. J4 no 6° ano B, por decisdo também da
coordenagao escolar, o curso foi aplicado para a turma completa, com 36 alunos
matriculados. As turmas participantes do curso nao possuiam conhecimentos prévios
em programag¢do ou na utilizagao da plataforma Arduino. Para a maioria dos estudantes,
0 curso representou o primeiro contato com esses recursos, configurando-se, portanto,
em uma oportunidade inicial de exploracao e aprendizagem na area.

As atividades foram conduzidas no laboratorio de ciéncias, que conta com 0s
equipamentos necessarios, como notebooks, chromebooks, kits de Arduino UNO e a
shield educacional. O laboratorio ofereceu um ambiente de aprendizagem confortavel e
com uma boa infraestrutura. Os membros da gestdo escolar apoiaram constantemente,
colaborando para a continuidade do curso e facilitando o planejamento das atividades.

3.2 Estrutura do Curso

O curso teve um total de 17 aulas, com duragao de 2 horas e 20 minutos cada,
realizadas nas quartas e quintas-feiras, entre dezembro de 2024 e margo de 2025.0
cronograma incluiu pausas em razdo do recesso de férias e de datas comemorativas,
como o Carnaval, o que demandou ajustes no planejamento para assegurar a
continuidade dos contetidos e das atividades. Durante as aulas, um dos licenciandos
assumia a funcdo de conduzir as aulas, enquanto os outros dois atuavam com a fungao
de prestar suporte. A Figura 1 mostra o planejamento das aulas e a estruturagdo do
método utilizado.
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Figura 1: Planejamento das aulas e Estruturacio do Curso

O curso foi desenvolvido com base em um planejamento estruturado em duas
fases principais: Fase 1 (Aulas Tedricas) e Fase 2 (Aulas Praticas e Mini-Projetos). A
Fase 1 teve o foco em aulas teodricas, tendo como objetivo apresentar os conceitos
fundamentais e os recursos que seriam utilizados ao longo do curso, proporcionando a
base necessaria para o desenvolvimento dos projetos praticos. As aulas teoricas
incluiram:

e Apresentacdo do Curso e Introducao aos Conceitos: Apresentacio geral
do curso, explicagio da metodologia e introdugdo aos principais
conceitos relacionados a robotica educacional e pensamento
computacional;

e Apresentacdo do Kit Arduino UNO e Dinamica do Kahoot;

e Apresentacio do Ardublock Explorador: Introdugdo ao ambiente de
programacao em blocos, facilitando a transicdo para os momentos
praticos do curso;

e Protoboard: Aula realizada antes dos mini-projetos que demandavam o
uso da protoboard, a fim de garantir que os alunos compreendessem seu
funcionamento e utilizagao correta.

Durante esta fase, as aulas tedricas foram intercaladas com momentos de
explicagdo detalhada e apresentacdo de exemplos do cotidiano, além de atividades
avaliativas e dindmicas de grupo. O objetivo foi contextualizar os conceitos,
promovendo o desenvolvimento do pensamento algoritmico, da abstracdo e da
resolugdo de problemas.

A Fase 2 concentrou-se na aplicagdo pratica dos conceitos por meio da
montagem de mini-projetos, cada um voltado ao uso de um componente especifico do
kit de robdtica, a saber: Motor; Sensor de Distancia; Servo Motor; LED; e Bluetooth.
Em cada aula pratica, os componentes eram apresentados com é&nfase em suas
caracteristicas e formas de uso; e os alunos eram desafiados a desenvolver um
mini-projeto utilizando o componente abordado. As atividades exigiam trabalho em
equipe, decomposi¢do do projeto em etapas, além da exploragdo criativa das
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possibilidades do componente. O desempenho e participagdo dos alunos foram
avaliados através de uma planilha, e os alunos que atingiram os requisitos minimos
estabelecidos foram considerados aptos a certificagdo. Para aprovag@o nos projetos, foi
definido um aproveitamento geral minimo de 60%, visto que os projetos constituem o
principal instrumento avaliativo do desempenho dos estudantes.

3.3 Recursos Utilizados

Para a divulgagdo dos slides de aula e informagdes importantes, foi utilizado como
principal canal de comunicagcdo o Whatsapp, onde foi criado um grupo especifico para
tratar de assuntos pertinentes ao curso de robotica. Os links de todas as aulas do curso

foram disponibilizados através do chat e foram anexados na descri¢cao do grupo.

Para o ensino da robodtica e a construgdo dos projetos, foram utilizados os Kits
de Arduino UNO. O Quadro 2 mostra os componentes do Arduino que foram
trabalhados e as relagcdes com os conceitos do PC que cada componente possui.

Recurso do Arduino

Conceito de Pensamento Computacional

Relagdo do Componente com os Conceitos

Servo Motor

Decomposicéo e Algoritmos

O controle do servo exige dividir o problema em partes menores (ex: rotagéo
para diferentes angulos) e criar um algoritmo para movimenté-lo da forma
correta

Sensor de Distancia

Abstracéo e Reconhecimento de Padrbes

O sensor recebe informagdes do ambiente e o cédigo por sua vez abstrai
apenas os dados relevantes (ex: ativar um alerta se um objeto estiver muito
préximo)

Protoboard

Decomposigdo, Reconhecimento de Padries e
Pensamento Algoritmico

A montagem de circuitos na protoboard exige organizar a conex&o de
componentes e seguir um fluxo légico para funcionamento. Além disso, o
circuito montado com a protoboard pode repetir estruturas elétricas durante
sua montagem.

Motores

Algoritmos

O funcionamento dos motores exige um conjunto de instrucdes sequenciais e
testes condicionais constantes para garantir o acionamento correto.

Shield Educacional + Placa Arduino

Abstragao e Decomposicéo

A Shield educacional em conjunto com a placa arduino facilita a programacéo
e abstrai detalhes elatricos, permitindo quebrar a solugéo que se deseja
implementar em varias partes menores de facil construcéo.

A escolha e uso de pilhas exigem a compreenséo de requisitos de energia e

Pilhas Algoritmos e Decomposigao distribuir corretamente a alimentagfo para os circuitos.

Quadro 2: Componentes do Arduino utilizados e a relacio entre os conceitos do PC.

Por fim, foi também utilizado o software Kahoot, com o objetivo de avaliar de
forma ludica e dindmica o qudo bem os estudantes conseguiram compreender as
fungdes dos componentes vistos na aula de apresentacao do kit Arduino UNO.

4. Resultados e Discussao
4.1. Questionarios com o Kahoot

Na aula de apresentagao dos componentes do kit Arduino, os alunos foram divididos em
duplas para otimizar o espaco disponivel nas mesas e garantir que todos tivessem acesso
aos equipamentos necessarios nesta aula. Posteriormente, foram submetidos a um
questionario com o Kahoot para avaliar a compreensao do que foi visto na aula. O
questionario' possui 10 questdes, sendo 5 de multipla escolha ¢ 5 de verdadeiro ou
falso. As questdes abordaram os componentes: LEDs, Motores, Servo Motor,
Protoboard, Sensor de Distancia, médulo de conexdao Bluetooth, Jumpers, Shield
Educacional, cabo USB e Pilhas.

A Figura 3 refere-se aos dados da Turma B. Observa-se que seis duplas se
mantiveram acima da média de acertos (70%); trés duplas se mantiveram no valor

1

https://create.kahoot.it/share/pratique-kit-arduino-com-um-puzzle/bd26658¢-110b-4f3a-ac62-1b723613d
9a
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médio de acertos; trés duplas tiveram desempenho abaixo da média (percentual de
acertos de 60%); e duas duplas obtiveram média de acertos menor ou igual a 50%.

Percentual de Acertos vs Erros por Jogador
T

—==- Média de Acertos (70.00%)
Dupla 1 | e Acertos (%)

]
Dupia 2 | it () 0

Dupla 3

Dupla 4
Dupla 5
Dupla 6

Dupla 7

Jogadores

———————————————————————
——————————————————————

Dupla 8

Dupla 9

Dupla 10

Dupla 11

Dupla 12

Dupla 13

Dupla 14

T T T T T
20 40 60 80 100
Percentual (%)

o-

Figura 3: Média de acertos por dupla no questionario do Kahoot aplicado em sala

Ao analisar o perfil das duplas que apresentaram desempenho menor que 50%
no questionario, percebeu-se que eram alunos que na maior parte das aulas se
apresentavam dispersos, sentados proximos ao fundo da sala. Estes fatores podem ter
contribuido com o baixo desempenho, pois além de ser mais dificil para os estudantes
escutarem o professor por conta da distancia, também ¢ mais dificil para os professores
detectarem a dispersao desses alunos.

Analisando o indice de acertos de cada questdo, notou-se que a questdo que os
alunos mais tiveram dificuldades em responder foi a questao 4: “Qual o componente da
foto” (resposta: Protoboard). Nesta questdo, houve 12 respostas incorretas do total de
14, e apenas 2 respostas corretas, representando um percentual de acertos de apenas
14,29%. Por outro lado, as questdes em que os alunos demonstraram mais facilidade em
responder foram as questdes 2 e 10, ambas com 100% de acertos. A questdo 2 abordava
a identificacdo de um componente apresentado na imagem, com a pergunta: “Qual o
componente da foto”, cuja resposta correta era “Sensor de distancia”. J& a questdo 10
trazia a seguinte afirmagdo: “Se o cabo USB estiver conectado entre o arduino e o PC,
nao ¢ necessario que as pilhas estejam conectadas” (Resposta: FALSO).

Analisando os percentuais de acertos para cada topico (Figura 4) & possivel
diagnosticar os contetidos onde os alunos tiveram mais dificuldade. Observa-se que dos
10 contetdos abordados no questionario, em 8 deles foi obtido um percentual de acertos
igual ou superior a 50%. Por outro lado, os contetidos do modulo de conexao Bluetooth
e Protoboard tiveram percentual de acertos inferior a 50%. As caracteristicas fisicas e
visuais dos componentes podem ter influenciado para o resultado negativo, visto que
estes componentes possuem um esquema visual complexo de se compreender, sem
identificacdo clara ou feedback visual.
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Percentual de Acertos por Contelido

percentual de Acertos (%)

Conteddos

Figura 4: Percentual de acertos por conteudo no questionario do Kahoot
4.2. Aplicacao dos Projetos

Na constru¢do dos mini-projetos, foram utilizados notebooks com o software do
Arduino e a extensao Ardublock, Kits arduino UNO e materiais escolares como tesoura,
lapis de cor, papel oficio, papeldo, cola e fita adesiva. O desenvolvimento dos projetos
foi dividido em trés etapas: (i) construcdo estética, na qual os estudantes utilizaram os
materiais didaticos para elaborar a estrutura do protdtipo; (i1) montagem eletronica, em
que os alunos implementaram coletivamente o prototipo utilizando as pegas do kit
Arduino; e (iil) programacdo, na qual os estudantes codificaram as instrugdes
necessarias para o funcionamento do projeto. Apos a conclusdo dessas etapas, cada
grupo realizou testes individuais, avaliando critérios como estética, montagem e
desempenho do prototipo. Dentre os projetos desenvolvidos, destacam-se:

e Roleta: Mini-projeto voltado para a aprendizagem sobre motores, no qual o
eixo do motor era responsavel por acionar a roleta em movimento continuo.

e Régua digital: Implementacdo de um dispositivo baseado em sensor de
distancia para medir e exibir valores na tela.

e (Cancela automatizada: Desenvolvimento de um mecanismo acionado por servo
motor, permitindo a abertura e fechamento controlado da cancela.

e Semaforo: Constru¢do de um circuito utilizando protoboard e LEDs,
programado para seguir uma sequéncia predeterminada de iluminagao.

Todos os grupos conseguiram implementar e executar corretamente as atividades
propostas. Em alguns casos, dificuldades foram identificadas devido a falhas no
funcionamento de componentes especificos dos Kkits, constatadas durante os testes. No
entanto, tais ocorréncias ndo comprometeram significativamente o rendimento das
equipes e foram solucionadas com o suporte dos professores. A Shield educacional
desempenhou um papel fundamental para o éxito da aplicagdo de projetos, por facilitar
o esquema de montagem e abstrair conexdes diretamente na placa. Essa praticidade
permitiu que os projetos fossem montados dentro do tempo estipulado para as aulas,
tornando o uso do Arduino mais acessivel, especialmente no manuseio de componentes
como: motores, servomotores, sensor de distancia, pilhas e baterias. Além disso, a
utilizacao da shield reduziu a ocorréncia de erros comuns de conexado, contribuiu para a
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organizagdo dos circuitos durante a montagem e aumentou a autonomia dos alunos
durante o desenvolvimento dos projetos. Essa abordagem nao apenas otimizou o tempo,
mas também favoreceu a aprendizagem ativa, ao permitir que os estudantes focassem
mais na logica e no funcionamento dos prototipos do que em detalhes técnicos.

4.3. Avaliacao e Analise dos Projetos

Os projetos foram avaliados considerando trés aspectos: estética e criatividade;
montagem adequada; e desempenho e funcionamento. Foram realizados testes de cada
protétipo pelos professores, avaliando se as etapas anteriores foram corretamente
seguidas e se 0 processo apresentou um bom funcionamento. Além disso, durante a
construgdo dos projetos, os professores avaliaram a participacdo de cada membro da
equipe e se todos os membros estavam trabalhando no projeto, evitando que alunos
ficassem deslocados em seus grupos.

De forma geral, os estudantes demonstraram um desempenho consistente e
satisfatorio em todos os projetos aplicados, sem grandes dificuldades na implementacao
ou na compreensdo dos conceitos. O projeto com a maior média de acertos foi a Roleta
(9.27). Esse resultado pode ser atribuido a baixa complexidade eletronica do projeto,
que ndo exigia conhecimentos técnicos avangados para sua implementagdo. Os alunos
conseguiram nao s6 implementar com facilidade o prototipo eletronico, mas também
puderam dedicar mais tempo para trabalhar a estética e aprimorar as caracteristicas
fisicas dos prototipos. Em relagdo ao projeto da Cancela Automatica, além de ter
contado com um numero de alunos ligeiramente menor que no projeto 1 (Roleta), a
complexidade técnica deste projeto foi um pouco mais elevada. Isso demandou mais
esforco por parte dos alunos em trabalhar no protétipo eletronico, o que, em alguns
casos, resultou em menor atengdo a estética do projeto. Ainda assim, o desempenho
geral dos alunos foi satisfatorio, com média de 8,56, demonstrando bom grau de
assimilacdo dos conteudos. Os projetos Régua digital e Semaforo obtiveram as notas
9,0 e 8,69, respectivamente.

5. Conclusoes

O estudo mostrou que o método da ABP conseguiu motivar os alunos e validar
os conceitos abordados em sala, além de promover um formato de aprendizagem
colaborativa e inclusiva. Analisando os dados coletados pelo Kahoot, foi visivel um
desempenho satisfatorio no geral. A maioria dos alunos obteve um bom indice de
acertos nesta dindmica, isto avaliando as duas turmas do 6° ano. A aplicagdo de
ferramentas gamificadas no ambiente de ensino demonstrou ser muito eficaz ao tornar o
aprendizado interativo e dinamico. Especificamente, o uso do Kahoot favoreceu a
assimilagdo rapida das informagdes e aumentou o engajamento dos estudantes, de
forma alinhada a pesquisas anteriores (LICORISH et al., 2018). Além disso, esta
abordagem incentivou o desenvolvimento de habilidades cooperativas, contemplando
diferentes perfis de aprendizagem.

5.1. Implicacées Educacionais e Contribuicoes

A combinagao da robdtica educacional com a ABP, nesse caso, o ensino com apoio de
Arduino no ensino fundamental, pode integrar diversas areas do conhecimento, como
matematica, ciéncias e tecnologia, promovendo uma visao mais ampla e interdisciplinar
da aprendizagem. Ao tornar a aprendizagem mais interativa e ludica, aumenta o
interesse dos alunos, tornando o processo educacional mais atrativo e participativo
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(FERREIRA, 2023). O estudo mostrou que essa metodologia pode ser eficaz para
estimular habilidades fundamentais, como pensamento critico, criatividade e
colaboragdo, aspectos alinhados com as habilidades necessarias para o profissional do
futuro (WEF, 2020). Além disso, a abordagem atende as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que enfatiza o desenvolvimento de competéncias digitais e
de raciocinio logico, fundamentais para a formacdo dos estudantes na era da
transformagdo digital (BRASIL, 2018). Consequentemente, tal metodologia pode
preparar melhor os estudantes para carreiras em STEM, contribuindo para a formagao
de profissionais mais qualificados para o futuro.

A experiéncia relatada neste artigo apresenta contribuicdes sobre o ensino de
robdtica na educacgdo basica ao articular, de forma sistematica, a ABP com o uso do
Arduino em um curso com 17 encontros e aplicacdo progressiva dos contetidos,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias do PC, colaboragdo e resoluciao de
problemas. A sequéncia didatica também o torna facilmente replicdvel em contextos
similares. Outro diferencial observado estd na aplicacao de instrumentos de avaliagao
formativa gamificada, como o Kahoot. Como mencionam Cardoso et al. (2023), o uso
do Kahoot possibilita reforgar contetidos e identificar dificuldades de aprendizagem,
tornando o processo de ensino mais dindmico. Além disso, a participacdo ativa de
licenciandos como professores do curso destaca a importancia de integrar a formacao
docente inicial com praticas em ambientes reais de ensino.

5.2. Limitacoes do Estudo

Considerando o cumprimento do cronograma, foram encontradas dificuldades
para aplicar todas as atividades previstas, especialmente na primeira turma. Isso ocorreu
porque o curso teve inicio em dezembro, um periodo marcado por eventos festivos que
causaram conflitos de hordrio e baixa presenca dos alunos. Como consequéncia,
diversas aulas tiveram poucos estudantes presentes, muitas foram adiadas e, em alguns
casos, ndo houve possibilidade de reposi¢do. A oscilagdo dos alunos presentes pode
comprometer o rendimento da turma, ja que muitos deixam de aprender conteudos
essenciais para a progressdo do curso, o que afeta o aprendizado em aulas que exigem
conhecimento prévio. A variagdo também dificulta a andlise comparativa entre as
turmas, devido a grande disparidade do niimero de estudantes.

A falta de engajamento de um pequeno grupo de alunos do 6° ano B em alguns
momentos do curso impactou negativamente o rendimento geral da turma. Essa
desmotivacdo gerou momentos de dispersao durante a aula, comprometendo o ritmo de
aprendizagem.

5.3 Trabalhos Futuros

O que foi evidenciado neste curso ¢ valioso para trabalhos futuros, pois as informacgdes
adquiridas de forma empirica podem servir de embasamento para novos estudos e
abordagens metodologicas para o ensino da robotica. A necessidade de estudar novas
abordagens para melhorar o engajamento dos alunos se mostrou um ponto de melhoria
em futuros estudos. Além disso, os resultados apresentados sdo uteis para a condugdo de
novas linhas de pesquisa, bem como a exploracao e aplicagdo de outras ferramentas
para auxiliar no ensino da robdtica.
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