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Abstract. This study reports a 15-hour robotics workshop for 40 high school
students aimed at developing computational thinking. The methodology inte-
grated Wokwi simulation, 3D physical prototyping, and a Python-to-Arduino
transition. Evaluation combined self-efficacy analysis, a technical quiz (85%
average), and practical success (6 out of 7 robots finished the track). Results
highlight advances in SDG 4. Regarding SDG 5, female participation (26.3%)
indicates that seat-reservation policies alone are insufficient, requiring active
interventions to overcome socio-cultural barriers and democratize computer
science education.

Resumo. Este relato apresenta uma oficina de robotica de 15 horas para 40
estudantes do ensino médio, focada no desenvolvimento do pensamento compu-
tacional. A metodologia integrou simulacdo no Wokwi, prototipagem fisica 3D
e transigcdo de Python para Arduino. A avaliagdo triangulou autoeficdcia, quiz
técnico (85% de aproveitamento) e éxito prdtico (6 de 7 robos concluiram o tra-
jeto). Os resultados evidenciam avangos no ODS 4. Em relagdo ao ODS 5, a
participagdo feminina (26,3%) revelou que politicas de reserva de vagas sdo in-
suficientes de forma isolada, demandando acdes ativas para superar barreiras
socioculturais e democratizar o ensino de computagdo.

1. Introducao

A valorizacao da Computagdo na educagio bésica, alinhada a BNCC [Brasil 2022], im-
pulsiona a busca por estratégias que tornem o ensino de programacdo acessivel e pra-
tico. O desenvolvimento do pensamento computacional passou a ser reconhecido como
elemento central na formacdo dos estudantes, exigindo abordagens que superem a expo-
sicdo tedrica e promovam experiéncias prdticas e contextualizadas [Ribeiro et al. 2019].
Esse movimento dialoga diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), especialmente o ODS 4 [Organizacao das Na¢des Unidas 2015a], ao promover
uma educacdo de qualidade e o desenvolvimento de competéncias relevantes para o século
XXI. Contudo, essa aplicagcdo enfrenta desafios como limitagdes estruturais e a caréncia
de modelos metodoldgicos sistematizados e replicdveis [Atman Uslu et al. 2023].

Nesse contexto, a robotica educacional tem se consolidado como uma estraté-
gia promissora para a introducdo de conceitos de programacgao e algoritmos, ao integrar
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teoria e pratica por meio da resolucdo de problemas concretos. Além de favorecer a
aprendizagem ativa, iniciativas dessa natureza também podem contribuir para a amplia-
cdo da participacdo de estudantes na drea da Computacao. Essa perspectiva dialoga com o
ODS 5 [Organizagdo das Nag¢des Unidas 2015b], relacionado a Igualdade de Género, ao
incentivar a inclusao de diferentes perfis de estudantes em atividades tecnoldgicas.

Este trabalho relata uma intervencao educacional realizada por meio de um projeto
de extensdo com 40 estudantes do ensino médio. A a¢do consistiu em uma oficina inten-
siva de robdtica de 15 horas com duas turmas, organizada em tré€s encontros fundamenta-
dos em aprendizagem ativa, a atividade buscou introduzir o pensamento computacional e
a programacao por meio da constru¢do de um robd seguidor de linha.

A originalidade desta experi€ncia reside em trés aspectos: (i) a integracdo entre
simulagdo virtual (via plataforma Wokwi) para validacao l6gica antes da prototipagem
fisica em chassis de impressao 3D, (ii) a andlise da transi¢cdo de uma linguagem de alto
nivel (Python) para uma de baixo nivel (Arduino) em um regime de curta duragdo; e
(iii1) a triangulacdo de evidéncias de aprendizagem, combinando autoeficicia percebida,
desempenho em quiz e a taxa de éxito dos prototipos fisicos. O conjunto é um modelo
pedagogico replicavel, de baixo custo e alta densidade técnica para a educacdo bdsica.
Todos os artefatos didaticos e arquivos de prototipagem desenvolvidos para esta inter-
vencdo encontram-se referenciados ao final do artigo, visando facilitar a replicacdo da
metodologia proposta.

2. Fundamentacao Tedrica

O pensamento computacional pode ser compreendido como um conjunto de processos
cognitivos voltados a formulacdo de problemas e a constru¢do de solugdes passiveis
de execucdo por humanos ou méaquinas [Wing 2006]. Estudos recentes indicam que o
desenvolvimento dessa competéncia tem sido reconhecido como essencial na educagdo
basica, destacando habilidades como decomposi¢do, abstragdo e elaboracdo de algorit-
mos, além de discutirem desafios relacionados a sua avaliagdo e implementagdo curricu-

lar [Cruz et al. 2024, Matos et al. 2025].

Embora sua incorporacdo aos curriculos represente avanco na integracdo entre a
computacao e a formagdo dos estudantes, a literatura aponta que persistem dificuldades na
aplicacao do conceito no ensino médio [Liu et al. 2024]. Assim, estratégias que associem
resolucdo de problemas a contextos aplicados tornam-se fundamentais para operacionali-
zar o desenvolvimento efetivo dessas competéncias.

A robética educacional, fundamentada no construcionismo, favorece a aprendi-
zagem por meio da construcdo de artefatos significativos [Papert 1980]. Estudos recen-
tes apontam seu potencial para promover motivacao e o pensamento computacional, es-
pecialmente em atividades baseadas em projetos [Arruda et al. 2024, Alves et al. 2024].
Contudo, seus resultados dependem do desenho pedagdgico e da duracdo da intervengao,
evidenciando a necessidade de metodologias e avaliagdes mais sistematizadas. Nesse con-
texto, relatos que detalham procedimentos e instrumentos de avaliagdo contribuem para
compreender seus impactos em ambientes escolares.

A aprendizagem ativa compreende um conjunto de estratégias pedagdgicas que
posicionam o estudante como agente central do processo formativo [Prince 2004]. Inici-
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ativas indicam que tais abordagens apresentam ganhos em dreas STEM quando compara-
das ao ensino exclusivamente expositivo [Theobald et al. 2020]. No ensino de computa-
cdo, metodologias como aprendizagem baseada em projetos e instrucao entre pares t€m
sido associadas ao aumento da retencao conceitual e ao desenvolvimento de autonomia
dos estudantes. Contudo, sua efetividade depende de planejamento pedagdgico consis-
tente e de alinhamento entre objetivos de aprendizagem, atividades e formas de avaliacio,
evitando que a énfase na pratica comprometa a consolida¢cdo dos fundamentos tedricos.

O suporte pedagdgico durante a oficina foi orientado pela nogao de andaime (scaf-
folding) proposta por [Wood et al. 1976], articulada a concep¢ao de [Vygotsky 1978], na
qual a mediacao qualificada possibilita ao aprendiz operar em niveis cognitivos que nao
alcancaria de forma autbnoma. Dessa forma, o desenvolvimento do pensamento compu-
tacional tende a ser potencializado quando articulado a praticas de robética educacional
estruturadas sob principios de aprendizagem ativa, constituindo um arcabougo tedrico co-
erente para o planejamento de intervencdes educacionais voltadas ao ensino médio.

3. Metodologia

Esta secdo descreve os procedimentos adotados para o planejamento, a implementacio e
a avaliacao da oficina de robdtica educacional. O estudo caracteriza-se como um relato
de experiéncia com abordagem mista (quali-quantitativa), conduzido no ambito de um
projeto de extensdo universitaria. A investigacdo envolveu uma intervencio educacional
com estudantes do ensino médio, combinando atividades préticas de programacdo e ro-
bética, além do uso de instrumentos de coleta de dados aplicados antes e apds a oficina.
Os procedimentos foram organizados em trés fases principais: planejamento, preparacao
e estruturacdo, e execucdo, com uma etapa transversal de avaliacdo. O panorama geral
desse fluxo, detalhando os passos do projeto, pode ser visualizado na Figura 1.

Planejamento inicial _ Execucéo
do projeto [ l.{@} Realizacdo dos encontrf)s_,
@ campanha em redes sociais,
formacé&o dos grupos de
trabalho e ajustes finais de
cronograma

PASSO 1 m PASSO 3

Definicédo Estratégica,
alinhamento Pedagdgico e
dimensionamento

1l

Preparacéao e Avaliacdo e
Estruturacéao Resultados
@ Processo Seletivo, Validagéo Técnica e andlise de
Instrumentos de Coleta e Impacto
< Definicéo de Ferramentas

Figura 1. Panorama geral da metodologia

3.1. Planejamento inicial

O estudo tem natureza aplicada e investiga o impacto do ensino de robética educacional
no desenvolvimento da autoeficdcia percebida em pensamento computacional e em habi-
lidades relacionadas a légica de programacao em estudantes do ensino médio. Quanto a
abordagem, adotou-se uma estratégia quali-quantitativa, com aplicacao de questiondrios
para mensurar progresso € engajamento, bem como analise interpretativa das percepgdes
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dos participantes, configurando uma triangulagdo concorrente entre autoeficicia perce-
bida, desempenho objetivo no quiz [Xavier et al. 2023] e taxa de éxito dos prototipos.

A proposta da oficina foi estruturada baseada nas diretrizes da BNCC [Brasil 2022],
que enfatizam o desenvolvimento do pensamento computacional. A robdtica educacional
foi adotada como estratégia de aprendizagem ativa, utilizando a constru¢do de protétipos
para materializar conceitos abstratos de légica e eletronica [Izidio et al. 2025]. Conside-
rando esse direcionamento e a diversidade de perfis dos participantes, organizou-se um
percurso formativo que contemplou desde a revisao de conceitos de programacao até ati-
vidades praticas de maior complexidade, buscando assegurar uma progressao pedagdgica
compativel com diferentes niveis de conhecimento prévio.

O plano de aula previu trés encontros presenciais para ambas as turmas, com carga
horéria de 5 horas cada, totalizando 15 horas. A metodologia combinou momentos ex-
positivos, atividades préticas e desafios colaborativos. As atividades foram organizadas
de modo a integrar conteudos técnicos e dindmicas de trabalho em equipe. A Figura 2
apresenta o conteido programético desenvolvido ao longo dos encontros.

« Introducao a linguagem de * Reviséo; « Quiz;

programacéo Arduino, prototipacéo e « Sinal PWM (Pulse Width Modulation « Ponte H;

robética; ou Modulac&o por Largura de Pulso); . Motores:
« Tipos de dados « Buzzer; « Funcso random;
« Uso de componentes basicos + Sensores de refletancia; « Programac&o de robd seguidor de

(protoboard, led, jumpers e etc.); « Uso de switch case; linha.
+ Servo Motor; « Programacéo de componentes e

desafios.
Encontro | Encontro Il Encontro lll

Figura 2. Conteudo Programatico da Oficina de Robética

3.2. Preparacio e estruturaciao

Para assegurar transparéncia e equidade no processo de selecdo, foi elaborado um edital
especifico para a oficina. O documento detalhou os objetivos do projeto, os critérios de
elegibilidade, o cronograma de atividades e a distribui¢do das vagas por género (45% fe-
minino, 45% masculino e 10% nao binario), prevendo a redistribuicdo de vagas ociosas.
A participacdo foi voluntdria, mediante inscri¢do, com Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) assinado pelos estudantes e Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido (TCLE) assinado pelos responsaveis no caso de menores, garantindo anonimato.

A oficina foi avaliada por meio de dois questiondrios (inicial e final), em escala
Likert de quatro pontos, sem op¢ao neutra. O instrumento inicial (Tabela 1) mapeou co-
nhecimentos prévios e expectativas, enquanto o final (Tabela 2) avaliou a autoeficicia
percebida apds a oficina. Embora compartilhem eixos tematicos, os instrumentos diferem
em seu contexto de uso. Os percentuais dos graficos foram obtidos a partir das frequéncias
das respostas por eixo temadtico, sem agregacao por média individual, mas por consolida-
cdo das categorias de resposta por dimensdo. A Tabela 3 apresenta os pares teméticos.

A proposta pedagdgica seguiu uma progressao de dificuldade, desde fundamentos
da légica e manuseio de LEDs até a integracdo de sensores analdgicos. A implementagdo
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Tabela 1. Perguntas do Questionario Inicial

Q1 Como vocg avalia sua capacidade de decompor problemas complexos, identificar padrdes, analisar e
soluciond-los por meio da programacao?

Q2 Como vocé avalia seu desempenho geral em programacido e sua capacidade de trabalhar de forma
eficiente em equipe?

Q3 Como vocé avalia sua transicdo de Python para a linguagem Arduino, sua familiaridade com a sintaxe
da linguagem e sua habilidade em utilizar estruturas de controle como i f, else e loops?

Q4 Quaio confortavel vocé estd ao depurar codigos e interpretar programas escritos por outras pessoas?

Q5 Como vocé avalia sua capacidade de aplicar conceitos de 16gica de programacdo na resolucdo de
desafios praticos?

Tabela 2. Perguntas do Questionario Final

QF1 Como vocé avalia sua capacidade de decompor problemas complexos e resolver desafios de progra-
macao apds sua participag@o na oficina de robdtica?

QF2 Como vocé avalia a aquisicao de habilidades, como trabalho em equipe, criatividade e pensamento
16gico, ao longo da oficina?

QF3 Como vocé avalia seu desempenho na oficina em relagdo a 16gica de programacao, especialmente
utilizando a linguagem Arduino e estruturas de controle como if, else e loops?

QF4 Quao confortdvel vocé esteve ao depurar erros e interpretar c6digos, especialmente ao colaborar
com seus colegas nos desafios da oficina?

QF5 Como vocé avalia o suporte e o atendimento prestado pelos monitores? Vocé se sentiu confortavel
para pedir ajuda durante as aulas?

QF6 Como vocé avalia a combinagdo de teoria e pratica nas aulas? Vocé acredita que conseguiu absorver
bem o contetido?

utilizou o Arduino IDE e a plataforma Wokwi para simulacao virtual, indo da modelagem
digital a prototipagem fisica em chassis impressos em 3D. Precedendo o desafio final,
aplicou-se individualmente um quiz formativo online de 18 questdes de multipla escolha,
validado pelos organizadores quanto a clareza e ao alinhamento pedagégico. O instru-
mento incluiu itens como a identificagdo de erros de sintaxe em estruturas i f—-else, a
previsao de saida de lacos for e a interpretagdo de valores lidos por sensores infraverme-
lhos. A corre¢do foi automatizada, com peso igual para todas as questdes, servindo como
requisito para a passagem a fase de montagem fisica dos rob0s.

O projeto culminou na construcao de um robd seguidor de linha, cujo éxito foi
condicionado a conclusdo auténoma e ininterrupta do percurso proposto. Esta aborda-
gem foi estruturada para estimular dimensdes do Pensamento Computacional alinhadas
ao Complemento a BNCC e as diretrizes da SBC [Ribeiro et al. 2022]: (i) Algoritmos, no
desenvolvimento da légica de controle dos motores; (ii) Decomposicdo, na segmentagao
do robd em subsistemas de sensoriamento, processamento e atuagdo; e (iil) Abstragdo,
no uso de bibliotecas e func¢des de alto nivel para gerenciar a complexidade do hard-
ware. Esse foco visou capturar ndo apenas o conhecimento abstrato, mas a capacidade do
estudante de aplicar tais conceitos em um cendrio de resolu¢cdo de problemas reais.

3.3. Execucao

A divulgacdo do projeto nas redes sociais ampliou seu alcance e permitiu a participacao de
estudantes de diferentes localidades, o que resultou no preenchimento integral das vagas
disponiveis. Aplicou-se um questiondrio inicial para avaliar a familiaridade dos partici-
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Tabela 3. Mapeamento tematico entre os instrumentos pré e pés-oficina

Pré Pos Eixo/ observacgio

Ql QFl Decomposicao de problemas (pré: capacidade genérica; pds: capacidade no contexto da ofi-
cina)

Q2 QF2 Trabalho em equipe e l6gica (pds inclui também criatividade)

Q3 QF3 Transi¢do Python— Arduino e estruturas de controle

Q4 QF4 Depuracio e interpretagdo de cédigo (pds: colaborativa)

Q5 —  Aplicacdo de I6gica em desafios (sem item equivalente no pos)

—  QF5 Suporte dos monitores (item especifico do pos)

—  QF6 Avaliagdo da combinagdo teoria/pratica (item especifico do pds)

pantes com os temas propostos. Com base nos resultados, a primeira aula foi introdutoria,
e as atividades evoluiram de forma incremental. A oficina ocorreu com aulas presenciais
nos laboratérios da unidade académica responsavel.

O primeiro encontro abordou conceitos basicos de programacao e eletronica, com-
binando exposicao tedrica e atividades praticas de programacio e prototipagdo. No se-
gundo encontro, realizou-se uma revisdo dos conceitos antes de avancar para o estudo
de sinal PWM (Pulse Width Modulation) e seu uso com buzzers, além da exploracao de
sensores de refletancia. Para isso, os participantes realizaram a calibra¢do do sensor como
preparagdo para a atividade final. Os alunos também aprenderam a estrutura de controle
switch-case. As atividades praticas envolveram a integracdo desses novos conheci-
mentos, consolidando a relacdo entre teoria e pratica.

No terceiro encontro, os contetidos foram revisados por meio de um quiz intera-
tivo. Em seguida, deu-se inicio ao ensino de conceitos avangados como o funcionamento
da ponte H, o controle de motores e a utilizacdo da funcdo random. A atividade final con-
sistiu na programacgao do robd seguidor de linha, na qual os estudantes foram desafiados
a trabalhar em equipe e aplicar os conhecimentos adquiridos.

Em cada encontro, os alunos eram desafiados com seis a oito tarefas, organizadas
em ordem crescente de complexidade. O suporte veio de graduandos dos cursos de Cién-
cia da Computacgao e Sistemas de Informagao, que ja possuiam conhecimento prévio em
l6gica de programacao e Arduino. Embora a monitoria tenha atuado como andaime peda-
gbgico [Wood et al. 1976] para reduzir a carga cognitiva, a autonomia demonstrada pelos
grupos na etapa de codificagdo e montagem do robd, na qual ndo tiveram auxilio externo,
sugere que o dominio técnico foi transferido aos estudantes, e ndo apenas executado pelos
tutores. Na Figura 3, apresentam-se prototipos de carrinhos montados pelos estudantes.

i
; b V, J == :
4 ™ W™
- r - = >

Figura 3. Robds seguidores de linha construidos pelos alunos

A imagem central da Figura 3 ilustra o percurso preparado para os testes praticos.
Ao término das atividades, aplicou-se o formulério final de avaliacdo, destinado a coleta
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de dados sobre a percepcao dos participantes quanto a experiéncia vivenciada, os dados
coletados foram posteriormente organizados para analise.

3.4. Cuidados Eticos

Todos os participantes assinaram Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assim como seus responsaveis
legais, quando aplicdvel. A participacdo foi voluntdria, com garantia de anonimato, sigilo
dos dados, possibilidade de desisténcia a qualquer momento sem prejuizo, e uso exclusi-
vamente académico dos dados coletados.

4. Discussao e Resultados

A andlise dos resultados indica que a interven¢do contribuiu para o desenvolvimento de
diferentes dimensdes do Pensamento Computacional entre os participantes. Como evi-
déncia objetiva de aprendizagem, o quiz obteve uma taxa de acertos de 86% na turma da
manha e 85% na turma da tarde, considerando 31 participantes que realizaram a ativi-
dade. Esses valores foram calculados a partir da média aritmética das taxas de acertos por
questdo. O indice indica que a maioria dos estudantes atendeu aos pré-requisitos 1dgicos
antes de realizar o desafio final, de maior complexidade.

Os resultados de percep¢do foram triangulados com o desempenho objetivo no
quiz e com a taxa de sucesso na construcdo dos prototipos fisicos, conferindo maior ro-
bustez as evidéncias de aprendizagem. Participaram da oficina 40 estudantes do ensino
médio, com idade entre 15 e 20 anos. A andlise considerou 37 participantes (92,5% da
amostra inicial). A perda de respondentes (atrito de 7,5%) deveu-se a auséncia no preen-
chimento do formuldrio final por problemas técnicos de conexdo no laboratorio ou saida
antecipada no ultimo dia, ndo havendo indicios de que a evasao tenha ocorrido por insa-
tisfacdo. A diferenca em relagdo aos 31 participantes do guiz deve-se a auséncias pontuais
no encontro em que essa atividade foi aplicada.

A politica de reserva de vagas (ODS 5) estabeleceu a paridade de género, con-
tudo a participacdo feminina foi de apenas 26,3%, evidenciando que essa medida, iso-
ladamente, € insuficiente para superar as barreiras socioculturais que afastam mulhe-
res das areas STEM, frequentemente associadas a persisténcia de esteredtipos de gé-
nero [Maciel et al. 2018]. Para ampliar sua efetividade, recomenda-se adotar estratégias
de busca ativa, como oficinas nas escolas, campanhas protagonizadas por mulheres e pari-
dade de género na equipe de monitores, fortalecendo a representatividade e incentivando
a participacdo das estudantes. Os resultados de autoeficécia inicial (Figura ??) também

evidenciam a heterogeneidade da turma.

Em relacdo a Q1 (decomposi¢ao de problemas), aproximadamente 50% dos estu-
dantes avaliaram sua capacidade como mediana, enquanto apenas 6,76% indicaram nivel
excelente. Na Q2 (trabalho em equipe e 16gica), as respostas concentraram-se entre me-
diana (39,19%) e boa (35,14%). O ponto critico foi observado na Q3 (transicao para
Arduino e estruturas de controle), na qual 34,23% avaliaram seu desempenho como ruim,
indicando dificuldade técnica inicial significativa, o que motiva a discussao a seguir.

Antes da realizacdo da oficina, os estudantes ja haviam tido contato prévio com
a linguagem Python por meio de uma iniciativa educacional anterior, embora ainda apre-
sentassem dificuldades em conceitos fundamentais de programacdo. Assim, a robdtica
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Figura 4. Percepc¢ao de autoeficacia antes da oficina de robética (Q1-Q5)

educacional foi utilizada como estratégia para fortalecer essas competéncias. A transi¢ao
para o Arduino trouxe desafios relacionados a declaracao explicita de tipos, a sintaxe ba-
seada em chaves e ponto e virgula, e a l6gica de execucdo associada ao void loop ().
Tais dificuldades indicam que a familiaridade com Python ndo implica fluéncia em pro-
gramacdo embarcada, reforcando a necessidade de estratégias pedagdgicas que articulem
diferentes paradigmas. Apds a construcao do robd seguidor de linha, o questiondrio final
(Figuras 5 e 6) revelou um aumento das avaliacdes positivas (Bom e Excelente).

B Ruim [ Médio B Bom W Excelente B Ruim [ Médio B Bom W Excelente B Ruim M Médio B Bom W Excelente
80 80 60
60 60
40 40

20 20

0 0 0
QF1 QF2 QF3

Figura 5. Percepcao de autoeficacia depois da oficina de robética (QF1, QF2,
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Figura 6. Percepc¢ao de autoeficacia do aprendizado, suporte e apoio dos moni-
tores (QF4, QF5, QF6)

Na QF1, que trata da decomposi¢ao de problemas, 66,67% dos participantes ava-
liaram seu desempenho como bom e 25% como excelente, sem registros de avaliagdes
ruins — uma evolugdo nitida em relagdo a Q1. Na QF2, 66,04% classificaram seu desem-
penho como excelente e 22,64% como bom, totalizando 88,68% de avaliagGes positivas.
De forma anéloga, na QF3 (dominio de Arduino e loops), a percep¢ao inicial de dificul-
dade foi superada, com 57,97% de avaliagdes boas e 21,74% excelentes, em contraste
com o0s 44,17% de “ruim” registrados no inicio.

Na QF4, 53,85% classificaram como bom e 17,31% como excelente, embora
26,92% tenham indicado nivel mediano, sugerindo necessidade de refor¢co na depuragdo
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colaborativa. O suporte dos monitores (QF5) foi um dos pontos mais altos, com 78,43%
de avaliacdes excelentes. A metodologia (QF6) obteve 76,47% de aprovagdo maxima,
validando a eficicia da combinag¢do entre teoria e pratica.

Para sintetizar a magnitude das mudancas observadas, a Tabela 4 apresenta a vari-
acdo descritiva da propor¢ao de respostas positivas (Bom + Excelente) nos pares tematicos
comparaveis. Os dados confirmam a evolucdo percebida pelos participantes, com desta-
que para os ganhos em Arduino/loops (Q3—QF3) e em decomposi¢ao (Q1—QF1).

Tabela 4. Variacao descritiva das respostas positivas (Bom+Excelente) entre pré
e pos-oficina

Eixo Pré (%) Pés (%) A p.p.

Decomposi¢do (Q1—QF1) ~ 38 91,67 +53,7
Equipe / 16gica (Q2—QF2) ~50 88,68 +38,7
Arduino / loops (Q3—QF3) ~ 26 79,71 +53,7
Depuragio (Q4—QF4) =~ 30 71,16 +41,2

Além da percepcdo positiva, o quiz técnico apresentou aproveitamento médio
de 85%, com erros concentrados em sintaxe, declaracdo de comandos e identificacdo
de componentes. Esses resultados indicam a necessidade de atividades intermedidrias
da transicdo de Python para Arduino, com foco na estruturagdo do c6digo e na revi-
sdo do hardware. No desafio pratico, seis das sete equipes concluiram o robd com su-
cesso, a Unica exce¢do apresentou dificuldades na calibracdo dos sensores. A evolugdo
da autoeficdcia, o desempenho no guiz e o €xito no desafio pritico sugerem avancos nas
competéncias dos participantes, corroborando estudos sobre os beneficios da robdtica
educacional para o desenvolvimento do pensamento computacional e de competéncias
STEM [Ching and Hsu 2023, Atman Uslu et al. 2023].

Limitacoes. O estudo apresenta limitacdes que devem ser consideradas na interpretagao
dos resultados: (i) a amostra € ndo probabilistica; (ii) as métricas pré-pds baseiam-se em
autoeficicia percebida; (iii) os instrumentos pré e pds, embora tematicamente correlatos,
ndo sdo estritamente equivalentes, o que limita comparagdes item-a-item e justifica a lei-
tura por perfis de autoeficdcia; (iv) ndo foram aplicados testes de significancia estatistica
(como Wilcoxon), o que restringe a generalizacdo; e (v) a curta duragcdao (15h) impede
aferir retencdo a longo prazo. Ainda assim, a convergéncia entre a percep¢cao dos par-
ticipantes, o desempenho médio de 85% no quiz e a taxa de conclusdo do desafio final
constitui indicador promissor de aprendizagem no cenério investigado.

5. Licoes Aprendidas

A oficina evidenciou diretrizes pedagdgicas criticas para intervengdes curtas em robotica.
Destaca-se a eficdcia do fluxo hibrido: o simulador Wokwi catalisou a autonomia na va-
lidacdo légica pré-prototipagem, mas a disparidade para a imprevisibilidade fisica exigiu
abstracao adicional. Isso materializou-se na equipe que nao concluiu o robd devido a sen-
sibilidade da calibrac¢do dos sensores, mostrando que a simulag¢do exige um foco comple-
mentar no diagndstico pratico de hardware (troubleshooting). Para apoiar essa transicao,
o suporte dos monitores estruturado como andaime (scaffolding) manteve os estudantes
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em sua Zona de Desenvolvimento Proximal [Vygotsky 1978]. Ao ressignificar as falhas
de hardware como dados para depuracdo em vez de obstaculos, promoveu-se resiliéncia
coletiva e garantiu-se que o avanco técnico fosse fruto de autonomia mediada.

No ambito interpessoal, a formagao de equipes diversas acelerou a resolucdo de
problemas e desconstruiu esteredtipos técnicos, gerando estudantes mais comunicativos
e confiantes. Por outro lado, a baixa adesdo feminina inicial demonstrou que a politica
de reserva de vagas € insuficiente de forma isolada. Esse cendrio indica uma dire¢do
concreta de aprimoramento para edi¢des futuras, demandando acdes de divulgacdo ativas
e focalizadas nas escolas para garantir uma representatividade mais efetiva desde a fase
de inscrigdes.

6. Consideracoes Finais

Este relato demonstra que oficinas curtas de robética, apoiadas por simuladores e apren-
dizagem ativa, promovem avangos na autoeficicia e no pensamento computacional. O
formato de extensdo garantiu um ambiente flexivel, onde o suporte pedagdgico e o fluxo
hibrido estimularam a resiliéncia a erros. A evolucdo da inseguranga técnica inicial para
o dominio prético na constru¢do dos protétipos corrobora a viabilidade da progressao
adotada.

A iniciativa também alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU. No ODS 5, a participacao feminina de 26,3% revela que a reserva de vagas iso-
lada € insuficiente para superar barreiras estruturais em STEM. Jd no ODS 4, o modelo de
baixo custo, unindo simulagdo virtual e manufatura 3D, provou-se um caminho concreto
para democratizar e replicar o ensino tecnologico sem dependéncia de kits caros.

Embora o uso de autoavaliagdo e a amostra nao probabilistica limitem a genera-
lizagdo, a triangulacdo dos dados com o desempenho no quiz e o €xito fisico dos robds
confere robustez aos achados. Como trabalhos futuros, recomenda-se integrar conceitos
de 10T, adotar avaliacdes externas padronizadas, realizar testes de reten¢@o a longo prazo
e aplicar andlises estatisticas rigorosas em instrumentos pré e pds-teste equivalentes.

Os materiais utilizados na intervencdo como: (i) os arquivos STL dos chassis
impressos em 3D; (ii) os materiais didaticos; (iii) o quiz formativo aplicado; e (iv) os
instrumentos de coleta de dados (questiondrios pré e pds) estdo disponiveis em: Artefatos.
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