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Abstract. Digital exclusion and poor infrastructure challenge Computer Sci-
ence education in public schools. This article reports a pedagogical interven-
tion with middle school students lacking basic computing skills. To overcome
electrical and equipment limitations, Project-Based Learning and Maker Cul-
ture were applied. The practice evolved from basic circuits to prototyping with
Makey Makey and autonomous robots using Arduino. The approach promoted
engagement, digital literacy, and the inclusion of neurodivergent students, effec-
tively consolidating computational thinking in socially vulnerable environments.

Resumo. A exclusdo digital e a infraestrutura precdria desafiam o ensino de
Computacdo em escolas publicas. Este artigo relata uma intervengdo pe-
dagogica com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental com alta de-
fasagem em informdtica. Para contornar limitacdes elétricas e de equipa-
mentos, utilizou-se a Aprendizagem Baseada em Projetos e Cultura Maker. A
prdtica evoluiu de circuitos bdsicos a prototipagem com Makey Makey e robos
autonomos com Arduino. A abordagem promoveu engajamento, letramento di-
gital e inclusdo de estudantes neurodivergentes, consolidando o pensamento
computacional em cendrios de vulnerabilidade.

1. Introducao

O avango das tecnologias digitais transformou profundamente a estrutura social, deman-
dando novas competéncias para o exercicio da cidadania e a inser¢ao no mundo do traba-
lho. Com a homologac¢do do Complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para a Computagao [Brasil 2022], estabeleceu-se a obrigatoriedade de integrar eixos como
Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital na Educagdo Bésica. Con-
tudo, a implementagdo dessas diretrizes em escolas publicas, sobretudo em éreas de vul-
nerabilidade social, esbarra em grandes desafios estruturais.
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Observa-se que o letramento digital de jovens inseridos em contextos socioe-
condmicos desfavorecidos concentra-se, principalmente, ao uso recreativo de smartpho-
nes, caracterizando um “analfabetismo digital” para ferramentas de produtividade e 16gica
de algoritmos, bem como percebe-se que ha um maior uso da internet por meio de
smartphones, principalmente por criancas e adolescentes das classes C, D e E e ndo mais
por computadores (que concentra-se nas classes A e B) [CGIL.br 2024]. Somam-se a isso
as deficiéncias infraestruturais das instituicdes de ensino, que frequentemente convivem
com escassez de maquindrio, instabilidade de link de internet [Silva 2024] e redes elétricas
obsoletas, dificultando a aplicacdo de metodologias tradicionais de informética educativa
no modelo um-para-um (um aluno por computador).

Para mudar esse quadro, abordagens baseadas no construcionismo de Seymour
Papert [Papert 1980] e na Cultura Maker t€m se mostrado excelentes alternativas. Essas
metodologias propdem que a aprendizagem ocorre de forma otimizada quando o edu-
cando estd engajado ativamente na criacdo, experimentacao e desenvolvimento de materi-
ais significativos [Resnick 2020]. Aliadas a pedagogia critica e libertadora [Freire 1996],
tais préticas permitem que o ensino de Computagdo transcenda o aspecto estritamente
instrumental, habilitando o aluno a compreender criticamente a tecnologia que consome
e a assumir um papel de autoria e resolucdo de problemas na sociedade [Resnick 2020].

Este artigo apresenta um relato de experiéncia fundamentado na implementacao
de uma sequéncia didética de Robdtica Educacional e Computacdo em turmas de 8° ano
do ensino fundamental da Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) - José Al-
cebfades de Oliveira, no municipio de Santo Angelo/RS. Conduzida a partir do Programa
Institucional de Incentivo a Docéncia (PIBID) por licenciandos em Computagdo do Ins-
tituto Federal Farroupilha (IFFar) - Campus Santo Angelo, a proposta teve como eixo
central a adaptacdo das praticas educacionais as limitagdes de infraestrutura local, pri-
orizando o uso de materiais de baixo custo, a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em
Projetos (PBL) e a inclusdo sociocognitiva de estudantes neurodivergentes, evidenciando
o potencial da sala de aula como laboratdrio de possibilidades. As praticas também fo-
ram executadas dentro do periodo de Estdgio Curricular Supervisionado II (fevereiro a
julho de 2025) e Estagio III (agosto a dezembro de 2025), ou seja, dois semestres, ocor-
rendo dentro do calendario escolar, com dois encontros semanais de cerca de trés horas
de duracdo.

2. Trabalhos Relacionados

A fundamentacgdo desta intervencdo baseou-se em pesquisas sobre Computagdao Desplu-
gada e Robdtica Educacional na rede publica. [Lima e Porto 2025] destacam que a Cul-
tura Maker e materiais de baixo custo democratizam o ensino cientifico, estimulando a
inovagdo e a consciéncia ambiental. Corroborando essa premissa, [Moraes et al. 2023]
evidenciaram que, mesmo com limitacdes de infraestrutura, a prototipacao virtual (7inker-
cad) e fisica (Arduino) desenvolve habilidades do século XXI, como trabalho em equipe
e resolugdo de problemas. No contexto do PIBID, [Schmidt 2025] relatam o uso de
programacgdo em blocos (MakeCode) e micro:bit com sucata eletronica no Ensino Fun-
damental, culminando na criacao interdisciplinar de uma praca interativa. Esses estudos
reforcam a viabilidade do protagonismo estudantil por meio do “faca vocé mesmo”.
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3. Métodos

A intervencdo ocorreu na EMEF José Alcebiades de Oliveira, com estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental. Através de observacao in loco, identificou-se questdes
estruturais como escassez de equipamentos de informatica, sobrecarga elétrica frequente
e auséncia de profissional exclusivo de Atendimento Educacional Especializado (AEE),
exigindo que a mediacdo docente provesse suporte direto a inclusao.

3.1. Contexto e Coleta de Dados

Para balizar o planejamento, mapeou-se o nivel de letramento digital de 100 discentes
(11 a 14 anos, 6° ao 9° ano) inseridos em contexto de vulnerabilidade socioeconOmica.
Utilizou-se um questiondrio estruturado no Google Forms, aplicado presencialmente no
laboratdrio sob orientagdo neutra dos pesquisadores. O instrumento avaliou a familiari-
dade com: dispositivos (smartphones, computadores); sistemas operacionais; ferramentas
de produtividade; tecnologias emergentes (Inteligéncia Artificial); e plataformas digitais
educacionais.

3.2. Analise de Dados

A andlise dos dados coletados nas perguntas fechadas evidenciou certo nivel de exclusao
digital dos estudantes: embora 94% utilizem celulares (Figura 1.1) e reconhecam IAs
(Figura 1.2), 81,1% ndo possuem computador em casa (Figura 2.1). Adicionalmente,
enquanto o Android e a suite Google sao amplamente conhecidos (Figuras 3.1 e 3.2), sis-
temas e aplicativos tradicionais (Windows, Linux, Word, LibreOlffice) sao desconhecidos
pela expressiva maioria.

Para as perguntas abertas, a andlise dos dados revelou o desejo dos estudantes
por atividades préticas, destacando-se o interesse direto por robodtica (Figura 2.2). A
triangulagdo entre as limitacoes fisicas (dados quantitativos) e as aspiragdes por atividades
“mao na massa” (dados qualitativos) fundamentou a decisao metodoldgica da intervencao,
sustentando a ado¢ao da Cultura Maker e da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL),
estruturada nas quatro etapas a seguir.

4. Resultados e Discussao

A partir desse cendrio, estruturou-se uma interven¢do baseada na Cultura Maker e no
Project Based Learning (PBL), organizando encontros semanais no contraturno escolar
com uma turma voluntdria de 8° ano. A carga hordria foi integralizada através de uma
progressao didatica que buscou desmistificar a robotica educacional, dividida em quatro
grandes projetos praticos:

1. Eletronica Criativa e Letramento Inicial: do analégico ao digital, abordando
eletricidade, uso de multimetros, simuladores (Tinkercad) e técnicas de soldagem
eletronica.

2. Interfaces Humano-Computador: Constru¢do colaborativa de um tapete de
dancga interativo em papeldo utilizando a placa Makey Makey, explorando con-
ceitos de condutividade e aterramento humano.

3. Robética Educacional: Montagem fisica e eletronica de um kit Robd Sumoé (Ar-
duino), com depuracao de codigo C++ e 16gica condicional aplicada a sensores.
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Quais dispositivos tecnoldgicos vocé ja utilizou IO copiar grafico

100 respostas

Celular 94 (94%)
Computador 59 (59%)
Tablet |52 (52%)
Notebook 41 (41%)
3(3%)
video game 1(1%)
0 20 40 60 80 100
Ja ouviu falar em ferramentas com Inteligéncia Artificial? LEI Copiar grafico
96 respostas
ChatGPT 49 (51%)
Bing Chat - Microsoft Copilot 5 (5,2%)
Google Gemini 37 (38,5%)
Amazon Alexa 47 (49%)
Claude
Midjourney
Siri 42 (43,8%)
DeepSeek
Meta Al (1A no WhatsApp) 41(42,7%)
0 10 20 30 40 50

Figura 1. Grafico demonstrando o perfil de acesso a dispositivos tecnoldgicos
pelos discentes.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Vocé tem computador em casa ? |_I:| Copiar grafico

37 respostas

@ Sim
@ Néo

0 que vocé espera aprender com as oficinas? (Resposta aberta)
100 respostas

€u espero aprendev varias coisas

nao

eu gostaria de aprender sobre robotica e sobre outras coisas

queria apreender sobre robotica e etc

nao sei dizer desculpa

ter mais conhecimento ,sobre jogos e novas tecnologias

espero aprender o basico de programacao e usar melhor as feramentas do google word

Figura 2. Grafico demonstrando o acesso a computadores em casa pelos dis-
centes e expectativas para as aulas de informatica.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

4. Tecnologias Assistivas: Prototipagem de um seméaforo de garagem sonoro e lu-
minoso, pensando em pessoas com sensibilidade ou perda auditiva. Também foi
realizada a introducao a conceitos de impressao 3D.

Para assegurar a equidade na aprendizagem e apoiar a inclusdo de um aluno di-
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Vocé conhece algum Sistema Operacional? |£] Copiar grafico
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Linux

Android
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Chrome OS

Raspberry Pi 0S
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nao sei

Vocé conhece algum editor de texto? |_|:| Copiar grafico

91 respostas

Word |16 (17,6%)
Google D 51(56%)
Bloco de notas  |EEEG—_—— 27 (29,7 %)
Wordpad |4 (4,4%)
LibreOffice Writer 1 (1,1%)
WPS Office Writer [ll—2 (2.2%)
nao sei 4(4,4%)
nao 4(4,4%)
néo sei 1(1.1%)
canva 1(1.1%)
N néo conhego 1(1.1%)
1(1,1%)
nao conheco nenhum 1(1.1%)
0 20 40 60

Figura 3. Grafico demonstrando o conhecimento dos discentes acerca de siste-
mas operacionais e editores de texto.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

agnosticado com Transtorno do Espectro Autista (TEA) que passou a integrar a oficina,
utilizou-se a estratégia de pareamento produtivo (trabalho em duplas). Assim, promoveu-
se a Zona de Desenvolvimento Proximal [Vygotsky 1991], na qual estudantes com maior
apropriacao do contetido atuaram como mediadores do aprendizado, viabilizando um am-
biente acolhedor e seguro.

A execucdo da sequéncia didatica evidenciou que a escassez de equipamentos nas
escolas pode ser superada por metodologias que nao dependem exclusivamente do uso
de computadores, como a Computacdo Desplugada. Nessa perspectiva, o engajamento
cognitivo dos estudantes € favorecido pelo manuseio de ferramentas, fios, componentes
eletronicos e materiais reciclaveis. Os resultados de cada etapa sdo apresentados a seguir.

4.1. Do Virtual ao Fisico: Eletronica Criativa

O contato inicial dos estudantes limitava-se a nogdes de senso comum sobre energia.
Através de uma aula tedrica e interpretagdo guiada de manuais técnicos (datasheets), os
discentes compreenderam a necessidade de dimensionar resistores para evitar a queima
de LEDs de 2V alimentados por baterias de 9V ou placas Arduino de 5V. E possivel
visualizar uma amostra dessa aula na Figura 4.

A fim de prevenir desperdicio de insumos, adotou-se o uso da plataforma Tinker-
cad Circuits como ambiente de experimentacdo prévia. Uma vez validados os circuitos
virtualmente, os alunos partiram para a execucgao real. A oficina de soldagem — reali-
zada com apoio dos professores ministrantes, bem como com o uso de Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs) — superou o receio inicial dos estudantes, promovendo o de-
senvolvimento de habilidades motoras finas e autonomia. E possivel visualizar os alunos
trabalhando no 7inkercad nas Figuras 5 e 6.
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Figura 4. Introducao das aulas - explicacdao sobre componentes eletronicos que
compoem o computador de mesa.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Figura 5. Simulagao virtual de circuitos para a soldagem fisica e definitiva.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Figura 6. Transicao da simulacao virtual de circuitos para a soldagem fisica e
definitiva.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

4.2. Interfaces Humano-Computador (Makey Makey)

O segundo projeto colocou em pratica conhecimentos de eletronica basica e abstracao
algoritmica por meio da placa Makey Makey. ApGs experimentagdes com materiais con-
dutores, como massinhas de modelar, a turma trabalhou em equipe para montar um tapete
de danga interativo arcade (estilo Dance Dance Revolution). Para a montagem da inter-
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face fisica de grande escala, adaptou-se o projeto de tapete interativo proposto pelo [Portal
Escolar Maker 2025], utilizando papelao e papel aluminio para a constru¢do dos sensores
de contato. As tarefas foram divididas em frentes de trabalho: conectividade (descascar
e estender fiagdes), estrutura (reforco de papelao e isolamento com papel pardo e EVA) e
criacdo de sensores téteis (papel aluminio com fitas de cobre).

O ciclo foi encerrado com uma Mostra de Conhecimento para duas turmas de
8° ano, na qual os alunos autores mediaram o uso do tapete interativo para as demais
colegas da escola. Os estudantes demonstraram um 6timo desempenho ao explicar que o
funcionamento do jogo dependia do corpo humano atuando como aterramento (ground)
para fechar o circuito. E possivel visualizar uma breve sequéncia da montagem do tapete
na Figura 7.

Figura 7. Construcao cooperativa da interface de papelao e teste do tapete de
danca gamificado.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

4.3. Robética Educacional: Resiliéncia e Depuracao (Arduino)

O nivel de complexidade técnica foi aumentado com a montagem do Rob6é Sumd, utili-
zando um Kit para montagem adquirido pela EMEF José Alcebiades de Oliveira. Dife-
rentemente das préticas do tipo “copiar e colar”, a equipe promoveu a engenharia reversa.
O grupo foi dividido com fungdes rotativas (leitor do manual, organizador de pecas e
montador fisico), estratégia vital para manter o foco em uma sala onde os recursos nao
permitiam um kit por aluno.

Os alunos exploraram a légica de controle através de Shields de Motores (Ponte H)
acoplados ao microcontrolador. O processo exigiu alta resiliéncia (debugging mecanico
e 16gico). Durante a montagem, identificou-se um defeito de fabrica na carcaca de MDF
do kit. A falha foi transformada em oportunidade pedagdgica: os alunos, sob mediacao
docente, realizaram a substituicdo estrutural e modificaram o hardware original, adicio-
nando trés sensores seguidores de linha na parte inferior, substituindo a versao priméria
de um unico sensor.

As validagdes finais ocorreram em uma arena (dojo) delimitada, momento
de extremo engajamento, pois os estudantes visualizaram linhas de cddigo abstratas
transformando-se em agOes fisicas autonomas (detectar obstaculo e avancar; detectar
borda e recuar). E possivel visualizar as atividades realizadas nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8. Fase de montagem inicial do rob6 Sumoé.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Figura 9. Fases de finalizacao de montagem do chassi do rob6 Sumo e testes de
tracao na arena demarcada.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

4.4. Tecnologia Assistiva e Inclusao

A avaliacdo de encerramento baseou-se na resolucao de problemas reais de acessibili-
dade. Instigados pela questao “Como um motorista surdo sabe que o sensor de ré esta
apitando?”, a turma empregou a légica condicional (if/else) e sensores ultrassonicos (HC-
SR04) para prototipar um “Semaforo de Garagem”. A distancia fisica de obstaculos foi
convertida em sinalizacdo visual escalonada (LEDs).

Para a participacdo do aluno com TEA, adotou-se o principio da previsibilidade
sensorial, conferindo a ele o controle de ativag@o dos testes sist€émicos. Essa prética ratifi-
cou a utilidade transversal da Computacdo, ndo apenas como motor industrial, mas como
veiculo de equidade e suporte ao Desenho Universal. E possivel visualizar algumas cenas
dessa aula na Figura 10.

5. Consideracoes finais

Os relatos analisados reforcam a premissa de que a defasagem estrutural das esco-
las publicas periféricas, embora atue como um limitador relevante, ndo inviabiliza a
construgdo de experiéncias significativas no ensino de Computagdo. A transicao continua
do aprendizado analdgico e simulado (desplugado/virtual) para a construgdo fisica mate-
rializou conceitos abstratos, conferindo significado a aprendizagem.
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Figura 10. Aula tedrica e pratica para montagem do Semaforo com Arduino.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A adog¢ao da Cultura Maker e da Aprendizagem Baseada em Projetos sinalizou
ser um caminho promissor para engajar os discentes nas atividades propostas. Ao traba-
lharem de forma interdependente em tarefas praticas, como a soldagem de componentes,
a estruturacdo de circuitos no tapete de danca e a depuracdo algoritmica, os estudantes
demonstraram maior cooperagdo e envolvimento ativo com os conceitos de Computagao.

Diante da necessidade de consolidar as diretrizes do Complemento a BNCC
Computacdo, esta experiéncia evidencia que a introdu¢do do pensamento computacional
pode ser viabilizada mesmo em cendrios de infraestrutura limitada. Os dados diagndsticos
apresentaram uma realidade recorrente em escolas publicas brasileiras: embora os estu-
dantes estejam amplamente conectados por dispositivos mdveis, muitos apresentam re-
duzida familiaridade com computadores e softwares de produtividade. Nesse contexto,
as observagdes indicam que as atividades propostas ofereceram indicios favordveis ao
fortalecimento do letramento digital e ao estimulo da autoria tecnoldgica.

Além disso, os registros qualitativos sugerem o potencial das abordagens maker
para favorecer ndo apenas o aprendizado técnico, mas também atitudes de colaboracdo e
persisténcia frente a desafios. Acompanhou-se também a participacdo do estudante com
TEA, cuja integracdo as dinamicas ilustra como o ensino de Computagao pode oportunizar
praticas inclusivas quando mediado por estratégias cooperativas.

Por fim, o relato aponta que iniciativas conduzidas por licenciandos em
Computagcao desempenham papel relevante na democratizacdo do acesso ao conheci-
mento tecnoldgico. Mais do que ensinar programagao ou robdética, trata-se de criar opor-
tunidades para que os estudantes compreendam e modifiquem tecnologias, fortalecendo
sua participa¢do na cultura digital.

Como perspectivas futuras, pretende-se ampliar a proposta para outras turmas e
anos escolares, bem como investigar com instrumentos formais de coleta de dados os
efeitos das atividades sobre o desenvolvimento do pensamento computacional, do letra-
mento digital e das competéncias socioemocionais dos participantes.
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Cuidados Eticos

A intervencdo pedagdgica relatada neste estudo de natureza educacional ocorreu como
parte das atividades regulares de Estagio Supervisionado e préticas de docéncia no con-
texto do curriculo escolar. Todas as acdes respeitaram integralmente as diretrizes de ética
na pesquisa com seres humanos, em conformidade com as resolugdes do Conselho Naci-
onal de Saude (CNS), em especial as Resolucdes n® 466/2012 e n° 510/2016, assegurando
a protecao da identidade, imagem e integridade fisica e moral de todos os estudantes en-
volvidos, bem como a anuéncia prévia da instituicdo de ensino e dos responsaveis para a
execucao das oficinas didéticas.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Declaramos que ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa (modelo Gemini 1.5,
desenvolvido pelo Google) foram utilizadas exclusivamente como apoio tecnoldgico para
a formatacdo do manuscrito no template I5IEX exigido pela Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC), além da revisdo ortogréfica, traducdo do resumo e coesdo grama-
tical de certos pardgrafos. A inteligéncia artificial ndo foi utilizada na concep¢do da
intervencao pedagdgica em sala de aula, na coleta de dados com os discentes, tampouco na
integra geracdo intelectual do referencial tedrico e discussdes, sendo os autores os Uinicos
responsdveis por toda a autoria, integridade e contetido empirico do material apresentado.

Disponibilidade de Artefatos

Os planos de aula detalhados, os questiondrios aplicados, esquemas de circuitos
eletronicos e os codigos-fonte depurados utilizados durante as oficinas de roboética (Ardu-
ino e Makey Makey) descritas neste artigo encontram-se disponiveis de forma totalmente
anonimizada para consulta publica, auditoria e replicacdo pedagdgica no repositério Ze-
nodo, que podera ser acessado pelo link: https://zenodo.org/communities/
desplugadoaocarduino.
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