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Resumo

Este trabalho relata uma experiéncia de robética educacional desenvolvida no ambito do Projeto Mulheres nas
Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacio, da Universidade Federal de Alagoas, com o objetivo de promover
o ensino de programagio e automacao por meio da construciao de um protétipo de rob6 anticolisio com Arduino,
denominado Larissinba. A proposta estruturou-se em duas frentes complementares: como metodologia
pedagogica para estudantes da Educa¢io Basica e como produto educacional para a formacio continuada de
professores. A experiéncia foi realizada em dois momentos: em 2020, na modalidade remota, com 200
participantes de diferentes niveis académicos, utilizando as plataformas Tinkercad e software Arduino; e em 2023,
na modalidade presencial, com 15 professoras e graduandas de cursos STEM, com énfase no pensamento
computacional, programacdo desplugada, montagem e programacio do robd. Ao longo dos encontros, foram
abordados conceitos matematicos e computacionais, como fungdes, condicionais, estruturas de repeticdo,
sensores e automacio. Os resultados observados indicam que a abordagem pratica com Arduino favorece o
engajamento dos estudantes, o desenvolvimento de competéncias l6gicas e matematicas, e a atualizacdo das
praticas docentes. A experiéncia também evidenciou a acessibilidade econdémica do Arduino como ferramenta
pedagdgica e a importincia de iniciativas que incentivem a participacio feminina nas areas de ciéncia e tecnologia.
O material didatico produzido (roteiros, videos e tutoriais) encontra-se disponivel gratuitamente, permitindo a
reaplicagio em outros contextos educacionais. Conclui-se que a robédtica educacional, aliada a formagao
continuada de professores, constitui uma estratégia viavel e potente para a inova¢do no ensino de ciéncias e
matematica.

Palavras-chave: Robética Educacional. Arduino. Pensamento Computacional. Forma¢io Docente. Educacio
STEM.

Abstract

This paper reports an educational robotics experience developed within the Women in Exact Sciences,
Engineering, and Computing Project at the Federal University of Alagoas, aiming to promote programming and
automation teaching through the construction of an anti-collision robot prototype with Arduino, called Larissinba.
The proposal was structured in two complementary fronts: as a pedagogical methodology for Basic Education
students and as an educational product for continuing teacher education. The experience took place in two
moments: in 2020, remotely, with 200 participants from different academic levels, using Tinkercad and Arduino
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DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E
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software; and in 2023, in-person, with 15 female teachers and STEM undergraduate students, focusing on
computational thinking, unplugged programming, robot assembly and programming. Throughout the meetings,
mathematical and computational concepts were addressed, such as functions, conditionals, loops, sensors, and
automation. Observed results indicate that the practical approach with Arduino fosters student engagement, the
development of logical and mathematical skills, and the updating of teaching practices. The experience also
highlighted the economic accessibility of Arduino as a pedagogical tool and the importance of initiatives
encouraging female participation in science and technology. The produced educational materials (scripts, videos,
and tutorials) are freely available, allowing replication in other educational contexts. It is concluded that
educational robotics, combined with continuing teacher education, constitutes a viable and powerful strategy for
innovation in science and mathematics teaching.

Keywords: Educational Robotics. Arduino. Computational Thinking. Teacher Training. STEM Education.

Introdugiao

As demandas por praticas pedagdgicas inovadoras que estimulem a aprendizagem
significativa dos estudantes tém ganhado crescente atengao de pesquisadores e educadores nos
ultimos anos. Dentre essas abordagens, destacam-se a inser¢ao do método cientifico, a elaboracao
de projetos de pesquisa em sala de aula e, mais recentemente, a incorporagao de tecnologias digitais
que favorecem o desenvolvimento do pensamento légico e da resolug¢ao de problemas praticos
(Brasil, 2018). Nesse cenario, a robdtica educacional surge como uma ferramenta promissora, pois
integra conhecimentos de matematica, fisica, engenharia e computagao em atividades concretas e

ladicas, potencializando o engajamento dos alunos e a constru¢ao autbnoma do saber.

O conceito de Pensamento Computacional (PC), popularizado por Wing (2006), é um dos
pilares dessa abordagem, sendo definido como um conjunto de habilidades para resolver
problemas, projetar sistemas e compreender o comportamento humano, com base nos
fundamentos da ciéncia da computagao. Brennan e Resnick (2012) ampliam essa perspectiva ao
propor trés dimensdes essenciais: conceitos computacionais (sequéncias, lacos, condicionais),
praticas computacionais (experimentagao, depuragdo, remixagem) e perspectivas computacionais
(expressar-se, conectar-se com o mundo). Essas competéncias alinham-se diretamente as atividades
propostas com a plataforma Arduino, nas quais os estudantes precisam decompor problemas,
reconhecer padroes, abstrair complexidades e desenvolver algoritmos para controlar sensores e
atuadores. Embora o foco deste trabalho seja a robdtica, o Arduino tem se mostrado uma
ferramenta versatil para diferentes areas do conhecimento, como o ensino de Astronomia,
conforme ilustrado por Oliveira et al. (2025), o que amplia seu potencial como recurso

interdisciplinar na educagao basica.

Complementarmente, a Cultura Maker e o construtivismo de Papert (1980, 1991)
fundamentam a escolha do Arduino como recurso didatico. Papert, discipulo de Piaget, defendia
que o aprendizado ocorre de maneira mais efetiva quando o aluno ¢ protagonista na construgao de

objetos tangiveis e significativos, nos quais possa testar hipdteses e refletir sobre seus erros. Nessa
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mesma diregdo, Blikstein (2013) ressalta que os espagos maker e as ferramentas de prototipagem
eletronica, como o Arduino, democratizam o acesso a tecnologia e favorecem a
interdisciplinaridade, permitindo que os estudantes transitem entre teoria e pratica de forma
integrada. A robdtica educacional, portanto, nio se restringe ao ensino de programac¢ao, mas
potencializa o letramento digital, a criatividade e a autonomia, sendo especialmente relevante
quando articulada a metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Projetos (Prgject-Based
Learning - PBL), que organiza o curriculo em torno de desafios auténticos e socialmente relevantes

(Buck Institute for Education, 2018; Moran, 2015).

A opgao por uma metodologia ativa, baseada na construgiao de um protoétipo, esta alinhada
com as tendéncias apontadas por Corso et al. (2026), que destacam o engajamento ¢ a reflexdo
como pilares da formagao inicial de professores de Matematica, especialmente quando associados

ao uso de tecnologias digitais.

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida pelo
Ministério da Educagao (Brasil, 2018), reconhece a importancia das Tecnologias Digitais de
Informacio e Comunicagdo (TDIC) e da Cultura Digital para a formacio dos estudantes,
estabelecendo, entre as dez competéncias gerais da Educagao Basica, a competéncia de
"compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de forma critica, significativa, reflexiva e ética”
(Brasil, 2018, p. 9). Recentemente, a BNCC Computagao (Brasil, 2022) complementou esse
arcabougo ao definir habilidades especificas relacionadas ao PC, a0 mundo digital e a cultura digital
para todas as etapas da Educac¢ao Basica, consolidando a necessidade de inserir a programacao e a
robotica como componentes curriculares essenciais. Essa atualizagao normativa reforca a urgéncia
de capacitar os professores para o manejo dessas tecnologias, visto que muitos profissionais

concluiram sua formagao inicial antes da incorporagio desses conteudos.

Apesar dos avancos legais e da distribuicao de kit de robdtica por governos federal,
estaduais e municipais, observa-se que grande parte desses materiais permanece armazenada em
laboratérios ou armarios, subutilizada. O principal gargalo apontado ¢ a falta de profissionais
especializados que dominem tanto os conceitos técnicos quanto as estratégias pedagogicas para
integrar a robdtica ao curriculo de forma efetiva. Nesse sentido, a formagao continuada de
professores emerge como elemento estratégico para viabilizar a inovagao educacional, conforme
destacam Prado ez /. (2020). Além disso, iniciativas como o PIBID, analisadas por Passos e Godoy
(2020), evidenciam que a inser¢do precoce no ambiente escolar contribui para a construcao de
conhecimentos pedagogicos e para o desenvolvimento de habilidades sociais necessarias a

docéncia, refor¢ando a importancia de programas que aproximem a universidade da escola basica.
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Diante desse contexto, o presente trabalho relata a experiéncia do Projeto Mulheres nas
Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacio, institucionalizado na Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) e coordenado pelas autoras, que ha seis anos desenvolve atividades de iniciagio
cientifica e tecnolégica para estudantes da Educa¢ao Basica e formagao de professores. O objetivo
geral deste relato é descrever e analisar o processo de construcao e aplica¢ao de um prototipo de
robo anticolisao com Arduino, denominado Larissinha, como estratégia para o desenvolvimento do
PC e a formacio continuada de professores, destacando suas potencialidades, desafios e
contribuicbes para a pratica pedagogica. A experiéncia estrutura-se em duas frentes
complementares: a primeira, como metodologia pedagbgica para o ensino de programagiao e
automagao para estudantes; a segunda, como produto educacional reaplicavel, voltado a
capacitagdo de docentes da Educagdo Basica, com énfase na abordagem interdisciplinar e na

acessibilidade economica da plataforma Arduino.

A producio de materiais didaticos estruturados, como guias e roteiros, tem se mostrado
uma estratégia eficaz na formacao de professores, conforme apontam Motta et a/. (2019) ao
desenvolverem um produto educacional para o ensino de programa¢io com Scratch. Essa
abordagem, centrada na criagao de recursos reaplicaveis, também orientou a constru¢ao do nosso
curso de robética com Arduino, cujo material didatico (videos, roteiros e tutoriais) encontra-se

disponivel gratuitamente.

Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como um relato de experiéncia de abordagem descritiva, uma
vez que descreve e analisa as etapas de planejamento, execugao e avaliagao de um curso de robética
educacional com Arduino, desenvolvido no ambito do Projeto Mulheres nas Ciéncias Exatas,
Engenharias e Computa¢iao, da UFAL. Conforme Bogdan e Biklen (1994), a abordagem descritiva
possibilita a compreensao detalhada de situagdes educacionais a partir da imersao do pesquisador
no contexto investigado, o que permite uma analise aprofundada das a¢des, interagoes e percepgoes

dos sujeitos envolvidos.

A experiéncia relatada fundamentou-se nos principios da PBL, que organiza o ensino em
torno de desafios auténticos e significativos, nos quais os participantes assumem papel ativo na
construcao de solucdes (Buck Institute for Education, 2018). Nessa perspectiva, a metodologia
adotada buscou integrar conhecimentos teoéricos e praticos, promovendo a autonomia, a

criatividade e o PC dos cursistas, por meio da construcao de um protétipo funcional de robo
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anticolisao.

Contexto e Piiblico-Alvo. A proposta foi desenvolvida em duas fases distintas, com publicos e
formatos diferentes, mas com o mesmo objetivo central: promover o ensino de programacio e

automagao por meio da robética educacional.

Primeira Fase (2020) - Curso Remoto. Em 2020, em decorréncia da pandemia da COVID-19 e
do isolamento social, o projeto foi adaptado para a modalidade remota. Foi ofertado um curso
aberto e gratuito, transmitido ao vivo pela plataforma Google Meet e gravado, com os videos
disponibilizados no YouTube em uma playlist intitulada Curso de Robdtica. Piblico: 200 participantes
inscritos, de diferentes niveis académicos (desde alunos do Ensino Fundamental até pos-
graduandos e profissionais da educagao). Carga horaria: 16 horas, distribuidas em 4 encontros de 4
horas cada (2 encontros por semana, durante 2 semanas), realizados em julho de 2020. Objetivo
especifico: Introduzir conceitos de programagao, eletronica e automacao, utilizando a plataforma
Arduino, com énfase na participagao feminina e na inser¢io de mulheres nas areas de ciéncia,

tecnologia, engenharia e matematica (STEM).

Segunda Fase (2023) - Curso Presencial para Formagao de Professores. Em 2023, a proposta foi
direcionada a formacao continuada de professores da Educagiao Basica, na modalidade presencial,
com o objetivo de capacita-los para o uso da programacao e da robética em sala de aula. Publico:
15 participantes, sendo professoras da rede publica de ensino, a professora coordenadora do
Projeto Mulheres nas Exatas, professoras responsaveis pela aplicagio do projeto em escolas
estaduais e graduandas de iniciacao cientifica dos cursos STEM. Carga horaria: 9 horas, distribuidas
em 3 encontros presenciais de 3 horas cada, realizados no Laboratério de Informatica do Instituto
de Matematica da UFAL, em setembro de 2023. Objetivo especifico: Desenvolver competéncias
docentes para o ensino de programacao e PC, utilizando tanto atividades desplugadas (sem

computador) quanto plugadas (com Arduino).

Estrutura e Contetido do Curso. O curso foli estruturado em moédulos progressivos, partindo de
conceitos basicos de eletronica e programagao até a montagem completa do robo. O Quadro 1

sintetiza a organizagao dos encontros.
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Quadro 1. Estrutura geral do curso.

Encontro Carga hordria | Contetidos abordados

12 Encontro 2h/aula Internet das Coisas (IoT); Apresentagio do Arduino e seus
componentes; Introducio as plataformas Tinkercad e
software Arduino; Projetos: Pisca-pisca, Seméforo, Botao +
LED.

2¢ Encontro 2h/aula Projetos: Campainha, Poste de luz com sensor LDR, Jogo
Genius; Introdugio a condicionais (7f/¢lse) e operadores de
comparagao.

32 Encontro 2h/aula Projetos: Tocador de musica, Automagio de irrigagdo,
Sensor de aproximagao; Estruturas de repetigio (while);
Apresentagio dos materiais para a montagem do robo.

42 Encontro 2h/aula Montagem e programacio do rob6 Larissinha; Integragio de
todos os conceitos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Contetidos Matemdticos e Computacionais. Cada encontro integrou conteidos matematicos aos

desafios de programacao, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2. Contetdos matematicos e computacionais abordados.

Encontro Carga horiria

Conteddos abordados

12 Encontro Valores 16gicos (0 e 1); Ideia de fungio;

Unidade de tempo.

Varidveis; Entrada/Saida digital;
Setup e Loop.

2¢ Encontro Condicionais se... se ndo; Operadores de

comparag¢do; Numeros inteiros.

Estruturas condicionais (#f7else);
Leitura de botdes; Delay.

32 Encontro Estruturas de repeti¢io; Congruéncia
modular; Angulos, distincia e raio;

Matemitica discreta.

Estruturas de repeticio (while/ for);
Fungbes; Sensores analégicos e
digitais.

4° Encontro Todos os contetidos anteriores,

aplicados 4 montagem do robé.

Programagio do microservo, sensor
ultrassonico, ponte H e motores.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ferramentas Digitais. Para o desenvolvimento do curso, foram utilizadas as seguintes

ferramentas:

1. Tinkercad (https:/ /www.tinkercad.com): plataforma online e gratuita de modelagem

3D, simulagao de circuitos eletronicos e programacgao em blocos, utilizada nas aulas
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remotas para prototipagem e teste de codigos sem necessidade de componentes
tisicos.

2. Software Arduino (IDE): ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated
Development Environment) utilizado para escrever, compilar e carregar o cédigo na
placa Arduino, permitindo a integragao entre o fisico e o codificado.

3. Google Meer: plataforma de videoconferéncia utilizada para as transmissoes ao vivo
do curso remoto, com gravagao e posterior disponibiliza¢ao no YouTube.

4. Moodle (Ambiente Virtual de Aprendizagem): utilizado para a disponibilizacio de

materiais, roteiros e féruns de discussio na segunda fase (2023).

Materiais para Montagem do Robo. A construgdo do protétipo do robd anticolisio,

denominado "Larissinha", exigiu os seguintes componentes, apresentados no Quadro 3. :

Quadro 3. Materiais para montagem da Larissinba.

Componente Quantidade | Componente Quantidade
Chassi em acrilico tipo 3D 01 Motor DC com redugio e dois | 02
encoders
Roda com pneu 02 Roda boba giratéria 01
Suporte de acrilico para fixagio | 04 Parafusos e porcas M3 04 de cada

dos motores

Placa Arduino Uno R3 SMD 01 Sensor ultrassénico HC-SR04 | 01
com cabo USB com suporte

Micro servo motor 9g SG90 01 Protoboard 01
Driver duplo ponte H 01 Interruptor chave gangorra 01
Suporte para pilhas AAA 01 Pilhas alcalinas AAA 04
Jumpers 20decada | Cabos paralelos 04
(macho-fémea e macho-macho)

Ferro de solda e estanho 01 Fita dupla face 01
Chave de fenda e faca 01 Cola instantinea 01

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Planejamento das Atividades. O planejamento do curso seguiu as seguintes etapas:

1. Defini¢ao dos objetivos de aprendizagem: com base nas competéncias da BNCC
(Brasil, 2018) e na BNCC Computagao (Brasil, 2022), foram estabelecidos objetivos
claros para cada encontro, articulando habilidades matematicas e computacionais.

2. Elaboracio de roteiros e materiais didaticos: foram produzidos roteiros para cada
aula, contendo explicagoes teoricas, tutoriais passo a passo € exercicios praticos,
disponibilizados aos participantes antes de cada encontro.

3. Selecdo e preparagdo dos recursos tecnolodgicos: foram testados previamente os
circuitos e codigos no Tinkercad (para as aulas remotas) e no sofiware Arduino (para
as aulas presenciais), garantindo a funcionalidade dos projetos.

4. Estruturacao das aulas: cada encontro foi organizado em trés momentos: (a)
exposicao teodrica sobre os conceitos (15-20 min); (b) demonstragao pratica guiada
(30-40 min); (c) atividade pratica com os participantes (tempo restante), com

monitoramento e suporte da equipe.

Desenvolvimento das Aulas - Primeira Fase (2020). Os encontros remotos foram conduzidos ao
vivo, com a participacdo ativa dos alunos por meio de chat e perguntas. As atividades foram
realizadas simultaneamente pelos participantes, utilizando o Tinkercad para simulagao e, para aqueles

que possufam o 47/ em casa, também com componentes fisicos.

1° Encontro: Apés uma conversa sobre a presenca feminina na ciéncia e a importancia da
insercio de mulheres nas areas STEM, foram apresentados os conceitos de Internet das Coisas
(IoT) e os componentes do Arduino. Os primeiros projetos (pisca-pisca, semaforo e botao+LED)

foram introduzidos, com énfase em variaveis, entradas e saidas digitais.

2° Encontro: Foram abordados os conceitos de condicionais (if/else) e operadotres de
comparagdao, com a implementacdo de projetos de campainha (com buzzer), poste de luz (com

sensor LDR) e o Jogo Genius.

3° Encontro: Foram introduzidas estruturas de repeticdo (whil) e a programacio de
sensores analogicos, com projetos de automacao (irrigacao de plantas) e sensor de aproximagao.

Ao final, foram apresentados os materiais para a montagem do robo.

4° Encontro: Foi realizada a montagem e programacao do protétipo do robo Larissinba,
integrando todos os conceitos anteriores. Os participantes aprenderam sobre a fungao de cada
componente (ponte H, sensor ultrassonico, servo motor) e como programar a logica de desvio de

obstaculos.
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Desenvolvimento das Aulas - Segunda Fase (2023). O curso presencial para professores foi

estruturado em duas partes: programacao desplugada e programagao plugada com Arduino.

1° Encontro (3h): Focado no PC e em atividades desplugadas. Foram apresentadas as
quatro etapas do PC (decomposicio, reconhecimento de padroes, abstragao e algoritmo) por meio
de atividades com lapis e papel, tais como: Codificacdo e decodificagdo de mensagens em codigo
binario; Ordenagao de instrugoes (algoritmos); Atividades de colorir por numeros (pixels); Enigmas
l6gicos e desafios matematicos; Criagdao de fungdes para movimentagao de um personagem ficticio.
Também foi utilizado o jogo digital Mundo do Blinky na Floresta (site Coquinhos) para a pratica de

programacao plugada de forma ladica.

2° e 3° Encontros (6h): Foram dedicados a apresentagao do Arduino e seus componentes
tisicos, com a reprodugao de todos os projetos realizados na fase remota (pisca-pisca, semaforo,
botao+LED, campainha, etc.), culminando na montagem e programacao do robo Larissinha. As
professoras participantes puderam manusear 0s componentes, testar os circuitos e programar o

cédigo, com o suporte da equipe do projeto.

Instrumentos de Coleta e Andlise de Dados. Para documentar e analisar a experiéncia, foram

utilizados os seguintes instrumentos, apresentados no Quadro 4.

Quadro 5. Instrumentos de documentacio.

(nivel académico, experiéncia prévia
com programagio e Arduino,
expectativas) e avaliar a percep¢io
dos cursistas sobre o curso.

Instrumento | Objetivo Aplicagio

Observagio Registrar o comportamento, as Realizada pela professora-pesquisadora

participante interagdes, as dificuldades e os e pela equipe do projeto em todos os
avangos dos participantes durante as | encontros, com registros em didrio de
atividades. campo.

Questiondrios | Levantar o perfil dos participantes [ Aplicados no inicio do curso

(diagndstico) e ao final (avaliagao). Na
primeira fase (2020), foram aplicados
para 200 inscritos; na segunda fase
(2023), para as 15 participantes.

Produgio dos

Analisar os c6digos, os circuitos e as

Coleta dos arquivos de cédigo (.7n0),

participantes montagens produzidas pelos | imagens das montagens e videos dos
cursistas para avaliar a aprendizagem | protdtipos, realizados ao longo dos
e a evolugio conceitual. encontros.

Relatdrios Registrar as impressoes, as Elaborados ao final de cada encontro,
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dificuldades e as sugestoes dos com perguntas abertas sobre a
participantes sobre o curso ¢ o experiéncia.
material diddtico.
Entrevistas Aprofundar a compreensio sobre o | Realizadas ao final da segunda fase
impacto do curso na formagdo dos | (2023), na forma de entrevista
participantes, especialmente das semiestruturada, com perguntas sobre a
professoras. aplicabilidade do curso em suas prdticas
docentes.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A anidlise dos dados foi conduzida sob a perspectiva da analise de conteudo, conforme
proposta por Bardin (20106), que permite a categorizagao e interpretacao dos dados qualitativos a
partir das falas, produgcées e observagoes registradas. As categorias de analise foram definidas a
posteriori, a partir da leitura exploratéria dos dados, e inclufram: (1) percepgao sobre a utilidade do
Arduino para o ensino de Matematica; (2) dificuldades encontradas; (3) contribui¢des para a

formacao docente; (4) potencial de reaplicagio em sala de aula.

Produto Educacional e Disponibilizagao. Como resultado da experiéncia, foram produzidos os

seguintes materiais educacionais:

1. Videos: A playlist Curso de Robitica, disponivel gratuitamente no You#Tube, com as
gravacoes dos 4 encontros da primeira fase (2020), incluindo os tutoriais de
montagem e programacao do robo.

2. Roteiros: Documentos com o passo a passo de cada projeto, contendo listas de
materiais, diagramas de montagem, cddigos comentados e desafios
complementares.

3. Cédigos-fonte: Os codigos de programacgao de todos os projetos, incluindo o

cédigo completo do robo Larissinha, disponiveis em repositério publico.

Esses materiais foram disponibilizados aos participantes e podem ser reutilizados por
outros professores e escolas, configurando-se como um produto educacional reaplicavel (Brasil,

2013; Motta ef al., 2019).

Limitagoes da proposta. Por se tratar de um relato de experiéncia, esta pesquisa apresenta

limitacOes inerentes a sua natureza descritiva, tais como:

1. Amostra restrita: As conclusdes nao sio generalizaveis, pois refletem as percepgoes

de um grupo especifico de participantes (200 em 2020, 15 em 2023) em um
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contexto institucional delimitado.

2. Contexto histérico atipico: A primeira fase (2020) ocorreu em contexto de
pandemia, o que pode ter influenciado a participacdo e o engajamento dos cursistas,
bem como as estratégias adotadas (ensino remoto).

3. Avaliagao dos resultados: A analise baseou-se principalmente em dados qualitativos
(observagoes, relatos e produgdes), sem a aplicacio de testes padronizados para

mensurar objetivamente a aprendizagem.

Apesar dessas limitagoes, a experiéncia oferece subsidios relevantes para professores e
pesquisadores interessados em implementar praticas de robotica educacional na Educagao Basica

e na formagao continuada de professores.

Resultados e Discussdes

A experiéncia descrita neste relato foi desenvolvida em duas fases distintas, uma remota
(2020) e outra presencial (2023), com publicos e objetivos complementares. Os resultados sao
apresentados e analisados em quatro eixos tematicos, que emergiram da triangulacdo dos dados
coletados por meio de questionarios, observagdes, produgdes dos participantes e entrevistas: (1)
perfil dos participantes e engajamento inicial; (2) desenvolvimento de competéncias do PC e
integracdo matematica; (3) formagao continuada e reflexdo sobre a pratica docente; e (4) desafios e

potencialidades do produto educacional.

Perfil dos Participantes e Engajamento Inicial. Na primeira fase do curso (2020), foram inscritas
200 pessoas de diferentes niveis académicos, desde alunos do Ensino Fundamental até pos-
graduandos e profissionais da educacao, o que evidencia o amplo interesse da sociedade por temas
relacionados a robdtica e a programagao, especialmente em um contexto de isolamento social, no

qual as atividades remotas emergiram como alternativa viavel de formac¢ao continuada.

O questionario diagnoéstico aplicado no inicio do curso revelou que 85% dos participantes
nunca haviam utilizado o Arduino como ferramenta de ensino ou aprendizagem (Figura 1). Esse
dado ¢é particularmente relevante, pois corrobora o diagnéstico de Prado ef /. (2020) sobre a
incipiéncia do uso de tecnologias de programagao e robdtica nas escolas brasileiras, apesar da
distribuicao de /s por politicas publicas. A auséncia de familiaridade com a ferramenta nao se
restringiu aos estudantes da Educagdao Basica; observou-se que muitos professores e graduandos
também relataram nunca ter tido contato com a plataforma, o que reforca a necessidade de agoes

de formacao continuada que capacitem os docentes para o manuseio de tais recursos, conforme
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apontam Motta e al. (2019).

Figura 1. Grau académico e experiéncia com Arduino.

200 respostas

Ensino Fundamental 7 (3.5%)
Ensino Médio Incompleto
Ensine Médio Completo
Ensino Superior Incompleto

113 (56,5%)

Ensino Superior Completo

125

200 respostas

170 (85%)

Sim 33 (16,5%)

0 50 100 150 200

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A diversidade etaria e académica dos participantes, com idades variando entre 10 e 50 anos,
mostrou-se um fator enriquecedor para as interagdes nos encontros sincronos. Os participantes
mais experientes auxiliavam os iniciantes, criando um ambiente colaborativo que potencializou a
aprendizagem de todos, fendmeno que se alinha aos principios da aprendizagem sociocultural
(Vygotsky, 1978) e as praticas da Cultura Maker, nas quais o compartilhamento de saberes entre

pares ¢ valorizado (Blikstein, 2013).

Adematis, a realiza¢ao do curso em 2020, durante a pandemia, demonstrou a viabilidade do
ensino remoto de robética utilizando plataformas gratuitas, como o Tinkercad, que permite a
simulag¢ao de circuitos e a programagao sem a necessidade de componentes fisicos. Essa abordagem
mostrou-se eficaz para a introducdo de conceitos basicos, embora, como discutido adiante, a
manipulagio fisica dos componentes tenha se revelado essencial para a consolida¢ao da

aprendizagem na fase presencial de 2023.

Desenvolvimento de Competéncias do PC e Integragao Matemaitica. A progressao dos projetos ao
longo dos quatro encontros, do pisca-pisca ao robo6 anticolisdo, foi concebida para desenvolver, de
forma gradual e articulada, os pilares do PC (Wing, 2006; Brackmann, 2017), a saber:

decomposicao, reconhecimento de padroes, abstragao e algoritmos.

Decomposigio e Reconbecimento de Padries. Os primeiros projetos (pisca-pisca, semaforo,
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botao+LLED) exigiram dos participantes a decomposi¢ao de um problema aparentemente simples
em etapas menores: definir quais pinos seriam utilizados, configurar a entrada/saida, controlar o
tempo de acendimento e apagamento, e estabelecer condigdes para a leitura do botdao. Essa
fragmentagao do problema em partes gerenciaveis € a esséncia da decomposi¢ao, conforme descrita

por Brackmann (2017).

A observagdo das produgées dos participantes revelou que muitos, ao final do primeiro
encontro, ja conseguiam identificar padroes entre os diferentes projetos, por exemplo, que a
estrutura de um pisca-pisca era analoga a de um semaforo, com a diferenga no numero de LEDs e
nos tempos de delay. Esse reconhecimento de padroes é uma habilidade fundamental do PC, pois

permite a transferéncia de estratégias de resolugdo entre problemas distintos (Wing, 2000).

Abstragao e Algoritmos. Os projetos do terceiro encontro, automagao de irrigacao e sensor de
aproximacdo, introduziram a necessidade de abstracdo, ou seja, selecionar as informacoes
relevantes (leitura do sensor, valor de referéncia, condicao de acionamento) e descartar detalhes
irrelevantes para a resolu¢ao do problema (Brennan; Resnick, 2012). Os participantes precisaram
compreender que o sensor de umidade do solo, por exemplo, fornece um valor analégico que deve
ser comparado a um limiar para decidir se a bomba deve ser acionada; essa légica de comparagao

e tomada de decisao exigiu a abstra¢ao do fenémeno fisico em termos de dados numéricos.

Por fim, o quarto encontro, dedicado a montagem e programacao do robo Larissinha,
consolidou a construgao de algoritmos completos, integrando multiplas fung¢oes: leitura do sensor
ultrassonico, calculo de distancia, tomada de decisao (desviar para a esquerda ou para a direita),
acionamento dos motores via ponte H e controle do servo motor para a cabe¢a do robo. A Figura
2 (Esqueleto do robo) e os cédigos apresentados nas Figuras 3 a 9 evidenciam a complexidade
algoritmica envolvida, que exigiu dos participantes nao apenas o dominio da sintaxe da linguagem
Arduino, mas, sobretudo, o planejamento légico e a organizagdo sequencial das instrugdes,
caracteristicas centrais do PC (Wing, 2000).

Figura 2. Esqueleto Larissinba

1. Arduino, nosso cérebro;
e Andar (){
Ponte H{
2 Motores
H

e Desviar de obstdaculos (){

Sensor Ultrassonico
Servo Motor

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Primeiramente, anotamos em quais posi¢oes dos fios colocados na placa Arduino e
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definimos em qual casa os fios estdo colocados no Arduino, Figura 3.

Figura 3. Comentarios Sobre o Posicionamento de Pinos.

colrig: Ddgital 2, utrasinicoEcho: Digital 3

FB=I10* Tiaqitals: = B

fdefine pinoServo
fdefine Trig 2
#define Echo 3
fdefine BLIAH 3
fdefl BlB %
fdefine RLA 10
fdefine RIB 11

Fonte: Acervo do Projeto, 2020.
Em seguida, precisamos de bibliotecas (##nc/ude<>, usada para incluir bibliotecas externas
ao seu esbogo. Isso dd acesso a inimeras bibliotecas padrao da linguagem C) que podem ter fung¢des
especificas para executar tarefas. No nosso modelo usamos o sensor ultrassonico e o servo motof,

Figura 4.

Figura 4. Importamos Bibliotecas.

ginclude <Ultrasonic.h>

finclude <Servo. k>

Fonte: Acervo do Projeto, 2020.

Precisamos de variaveis que guardem a distancia (direita e esquerda) em centimetros de um
objeto. Essas variaveis sao do tipo inteiras. E também declaramos o sensor ultrassonico e o servo

motor que utilizamos, Figura 5.

Figura 5. Declaragao de Variaveis Para Guardar Distancia e Declaracao do Sensor e Servo

distancial: trasonic ultrasonico(Trig, Echo)r

distaenciask;
SETVO BEervor

Fonte: Acervo do Projeto, 2020.

A funcao setup() ¢ chamada quando um esboco se inicia. Utilize-a para inicializar variaveis,
configurar o modo dos pinos (INPUT/entrada ou OUTPUT/saida), inicializar bibliotecas, etc. A
funciao setup() sera executada apenas uma vez, apos a placa ser alimentada ou acontecer uma
reiniciacao. Dessa maneira, no void setup() vamos por os pinos que estio colocados na ponte H,

Figuras 0.

Figura 6. Inicializar os Pinos Ponte H.
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old setopi) |
gervo.attach (plooSeeva) §
fipinos da ponce H
pinMod= (BlA, OUTPUT) :
pinktods (BLB, OUTEUT): servo.write (90) 7
[ i= (A1A, CUTEUT): S fRadar () ;
A T '1'|Ele ]f }

Fonte: Acervo do Projeto, 2020.

O servo motor faz com que a cabe¢a do robo gire no angulo de 90°. Agora, precisamos
que o robo ande em dire¢ao a esquerda e a direita. Criamos uma fun¢ao andar que recebe a diregao
void Andar (znt direcao). Essa funcdo recebe um numero e assim anda para frente, tras, direita,
esquerda ou para e freia. Com isso, seja, 7f (se) a dire¢do for igual a 1 ela anda para frente, igual a 2

para tras, igual a 3 faz curva para direita e igual a 4 para esquerda, Figura 7.

Figura 7. Fun¢ao Andar.

roid Andar{int direcaoc) |

irf {direcac —— 1% [ anda pra Cfrence
digitalwWrite (BLA, LDIOW) 7
digitelWrit={B1lB, HIZH) ;

git {(AlA, LOW):
JitalWrite (AI1B, HIGH) >

1

1f ({dir=cac == 2) [ // ands pra tras
I1gin e {(B1lA, HIGH) :
figitalWritce (B1B, LOW) >
digicvalWrite (AlR, HIGH) ;
digitalWrice (ALB, LOW) 2

I

1f (dirscac == 3} { ., fazr curva pra direitsa
digitalWrite= {B1A,
digitalWritce (B1B,
digitelWrite= {(R1A,
ligicalWr = {A1B,

1

if {(direcac —— 4) [ S/ fasT curva pra eaguerda
ligitalWrite {B1LA, LOW) s
digivalWrice {(B1B, HIGH) i
digitalWrite {(AR1A, HI b
digitalWrit= {(A1B, LOIOW);

Fonte: Acervo do Projeto, 2020.

Para retornar a distancia teremos um inteiro para ser retornado. O robo olha as duas
distancias e compara e retorna a maior delas. Observando que antes ele leva um tempo parado e
depois gira e assim observar em qual lado possui um espago maior para andar e assim nao colidir,

Figura 8.

Figura 8. Comparacio de Distancias
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int Radar({) {

delay(1000);
servo.wrice (175);
delay(1000);
distanciaDl = ultrasonico.Ranging(CM):
delav(1000) ;
servo.write (10):
delay (1000) :
distanciaFE = ultrasonico.Ranging (CM) =
delay(1000);
servo.write (90);
if (distanciaD > distanciaE) {

return l.‘ Ff 88 Tiver 1':3:.:&;:3 na direita
}
if (distanciaDl < distanciaE) |

return 2; //se tiver &spaco na esgquerda
}
if (distanciaD == distanciaE) {

return 0;
}

Fonte: Acervo do Projeto, 2020.

Agora, o rob6 calcula a distancia e verifica se ¢ menor ou igual a 25, caso seja verdade ele
da uma pausa e guarda essa nova distancia e assim ele vai verificando a sua distancia em relagao ao

objeto e podendo assim se movimentar para direita, esquerda, frente, tras, ré ou parar, Figura 9.

Figura 9. O Robo Calcula a Distancia.

pid loopl() {
if (ultrasonico.R
Andar(5);
int statuss = Radazx();:
delay(500) ;
if (statuss =— 1) {
Andar (2);
delay(€00) ;
AEndar(4);
delay(400) ;
Andaris) ;

nging (CM) == 25) |
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if ([(statuss =— 2) {
Andar (2);
1 v (E00) ;
Andar (3) 7
delay (400) ;
Andar(5);
if (statuss =— 0} {
EAEndar(2);
SE00) ;
Andarc(4);
delay (300) ;

Andar (5);

delay (10007 ;

Fonte: Acervo do Projeto, 2020.

Integracao com Contesidos Matematicos. Conforme sintetizado no Quadro 1, cada projeto
integrou conteudos matematicos especificos, estabelecendo uma ponte entre a programacio ¢ a

Matematica. Por exemplo:

1. O projeto do semaforo envolveu a unidade de tempo e a proporcionalidade entre
os intervalos de acendimento de cada LED, explorando nog¢des de razio e
propor¢ao.

2. O projeto do sensor de aproximacao exigiu o calculo de distancias a partir do tempo
de resposta do sinal ultrassonico, relacionando velocidade, tempo e espago
(conceitos de Fisica e Matematica).

3. O projeto do robd incorporou nogoes de angulos (para o giro do servo motor) e

de geometria (para a trajetéria do robo ao desviar de obstaculos).

Essa integracao entre Matematica e programagao esta em consonancia com as diretrizes da
BNCC Computacao (Brasil, 2022), que estabelece a necessidade de desenvolver habilidades como
elaborar e simular algoritmos para resolver problemas, utilizando linguagem oral, escrita ou pictogrdfica e aplicar
conceitos matemiticos na resolugdo de problemas computacionais. A experiéncia demonstrou que o Arduino,
por sua natureza concreta e interativa, favorece a compreensao de conceitos matematicos abstratos,
ao materializa-los em agdes e fendmenos observaveis, o que corrobora as pesquisas de Papert

(1980) sobre o construcionismo e o papel dos objetos tangiveis na aprendizagem.

Formagao Continuada e Reflexao sobre a Pratica Docente. A segunda fase do curso (2023), voltada

a formacao de professores, trouxe elementos adicionais que merecem destaque. A op¢ao por iniciar
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com atividades desplugadas, codificacio binaria, algoritmos com lapis e papel, jogos de raciocinio
logico, revelou-se estratégica para que as professoras compreendessem os fundamentos do PC

antes de adentrarem na programacao propriamente dita.

As atividades desplugadas, conforme defendido por Brackmann (2017), permitem o
desenvolvimento do PC sem a mediagao de dispositivos eletronicos, o que é especialmente
relevante em contextos de escolas com infraestrutura tecnologica limitada. Ao final do primeiro
encontro, todas as professoras relataram, em seus questionarios avaliativos, que compreendiam os
quatro pilares do PC e ja conseguiam identificar situagées do cotidiano em que esses pilares
poderiam ser aplicados (ex.: planejamento de uma receita, organizacio de uma rotina, sequéncia de
atividades escolares). Esse achado sugere que o PC nao é uma habilidade restrita a computagio,

mas uma forma de pensar e resolver problemas que pode ser transversalizada em diferentes areas

do curriculo (Wing, 20006).

Nos encontros seguintes, a manipulagao fisica dos componentes do Arduino e a montagem
dos projetos, do pisca-pisca ao robo, foram vivenciadas pelas professoras como uma experiéncia
pratica de aprendizagem ativa. Conforme observado, a passagem do virtual (simulagio no
Tinkercad) para o concreto (montagem fisica) gerou momentos de reflexao e depuragao de erros

que sdo caracteristicos do pensamento critico e da autonomia, aspectos fundamentais da formagao

docente segundo Freire (2009) e Imbernén (2009).

Uma das professoras participantes, ao final do curso, relatou em sua entrevista: “Nunca
pensei que fosse capaz de programar um rob6. Agora vejo que posso levar isso para meus alunos,
nao como um conteudo a mais, mas como uma forma de eles aprenderem matematica de maneira
diferente.”" Hsse depoimento evidencia a ressignificacdo da identidade docente, que passa de
reprodutor de conteridos a mediador de experiéncias investigativas, movimento que, segundo Cotso ef .

(2020), é central para a adogao de metodologias ativas na educagao matematica.

Além disso, a presenca de graduandas de cursos STEM no curso de 2023 criou um
ambiente interdisciplinar rico, no qual conhecimentos especificos de cada area foram
compartilhados e aplicados a constru¢ao do robo. Essa interacao entre futuros profissionais de
diferentes areas ¢ um dos pilares da formacao por competéncias preconizada pela BNCC (Brasil,
2018) e pela BNCC Computacio (Brasil, 2022), e reforca a importancia de iniciativas que

promovam a integragdo entre ciéncias, tecnologia e educacao.

Desafios e Potencialidades do Produto Educacional. Apesar dos resultados positivos, a experiéncia

revelou desafios que merecem ser discutidos e que apontam direcOes para aprimoramentos futuros.
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Infraestrutura e compatibilidade tecnoldgica: Na fase presencial de 2023, algumas escolas parceiras
relataram dificuldades com a infraestrutura de informatica (computadores com sistemas
operacionais antigos, falta de portas USB funcionais, internet instavel), o que exigiu adaptagoes,
como a utilizagdo de laptops pessoais dos participantes. Esse desafio é recorrente na realidade
brasileira, conforme apontado por Barros (2020), e evidencia a necessidade de politicas publicas
que garantam nao apenas a distribuicio de kits de robdtica, mas também a manutencio e

atualizagao dos equipamentos.

Diversidade de ritmos de aprendizagem: A heterogeneidade dos participantes (desde alunos do
Fundamental até professores com vasta experiéncia) gerou momentos de tensiao, pois alguns
avangavam rapidamente enquanto outros necessitavam de mais apoio. A atua¢do da equipe de
monitoria, composta por bolsistas do projeto, foi crucial para atender essa demanda, mas o desafio
aponta para a importancia de materiais didaticos com niveis de dificuldade progressivos, que

permitam a personalizagdo do ensino, conforme sugerido por Moran (2015).

Formagao continnada de longo prazo: Embora o curso de 2023 tenha sido bem avaliado, as
professoras manifestaram o desejo de dar continuidade a formagdo, com novos encontros para
aprofundar conceitos de eletronica e programacgao, bem como para compartilhar experiéncias da
aplicagao do Arduino em suas proprias escolas. Isso indica que a formagao de professores é um
processo continuo e nao pontual (Imbernén, 2009), demandando agoes sistematicas e articuladas

com a rede de ensino.

Potencialidades e Replicabilidade. O curso, em suas duas fases, produziu um conjunto de

materiais didaticos que se configuram como um produto educacional reaplicavel:

1. Videos: A playlist Curso de Robotica no YouTube, com as gravagoes dos 4 encontros
de 2020, ja acumula centenas de visualiza¢oes e tem sido utilizada por professores
de diferentes estados como referéncia para suas proprias praticas.

2. Roteiros e codigos-fonte: Disponibilizados em repositorio publico, permitem que
outros educadores reproduzam os projetos com seus alunos, adaptando-os
conforme seus contextos e recursos disponiveis.

3. Abordagem hibrida (desplugada + plugada): A estrutura do curso de 2023, que
combina atividades sem e com computador, é particularmente replicavel em escolas
com infraestrutura limitada, pois as atividades desplugadas podem ser realizadas em
qualquer ambiente, com custo praticamente zero, enquanto as atividades plugadas
demandam apenas um computador e o ki Arduino, cujo custo é acessivel se

comparado a outras ferramentas de robética educacional (Blikstein, 2013).
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Ademais, a experiéncia contribuiu para a formagdo de uma rede colaborativa entre a
universidade e as escolas da Educagdo Basica, fortalecendo o vinculo entre teoria e pratica e
promovendo a inser¢ao de tecnologias emergentes no curriculo escolar. Essa articulagio entre
universidade e escola é um dos pilares da formagao docente defendidos por Felicio (2014) e Passos
e Godoy (20206), que destacam a importancia de programas de iniciagao a docéncia e de extensao

universitaria para a renovagao das praticas educativas.

Por fim, a denominada robd Larissinha nio apenas cumpriu seu papel de protétipo de
ensino, mas também se tornou um simbolo do projeto, sendo apresentada em eventos cientificos
e feiras de ciéncias, onde despertou o interesse de alunos e professores. Esse efeito de disseminagao
amplia o impacto da proposta, inspirando novas iniciativas de robotica educacional e incentivando
a participacao feminina nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, objetivo central

do Projeto Mulheres nas Ciéncias Exatas, Engenharias e Computagao.

Conclusio

Este trabalho relatou a experiéncia de desenvolvimento e aplicagio de um curso de robética
educacional com Arduino, estruturado em duas fases, remota (2020) e presencial (2023), com o
objetivo de promover o ensino de programacao e automagao, o desenvolvimento do PC e a

formagao continuada de professores da Educagao Basica.

A experiéncia evidenciou que a robética educacional com Arduino, quando estruturada em
uma progressao pedagdgica que articula conceitos computacionais e matematicos, contribui
significativamente para: (i) o desenvolvimento do PC por meio da mobilizagio de seus quatro
pilares (decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos); (ii) a integracao entre
Matematica e programacgao, com a aplicacio de conceitos como unidade de tempo, razio,
proporcao, calculo de distancias, angulos e geometria; (1if) a formagao continuada e a ressignificacao
da identidade docente, especialmente entre as professoras participantes do curso de 2023; e (iv) a
produgdo de um produto educacional reaplicavel, com materiais (videos, roteiros e cédigos)

disponiveis gratuitamente.

Como limitagoes, reconhecemos a amostra restrita, o contexto atipico da pandemia na
primeira fase, a auséncia de acompanhamento longitudinal dos participantes e o foco exclusivo no

Arduino, o que restringe a generalizacao dos achados.

As contribui¢des do trabalho incluem: um roteiro pratico para professores que desejam

introduzir a robdtica em suas aulas; a demonstraciao de que a formagao continuada vivenciada de

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.16  n.l e8951 2026 ISSN 2238-2380 20



ROBOTICA EDUCACIONAL COM ARDUINO: CONSTRUCAO DE
UM PROTOTIPO ANTICOLISAO COMO ESTRATEGIA PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E
FORMACAO DOCENTE

forma pratica e reflexiva pode gerar transformagdes na pratica docente; a ampliagio do
conhecimento sobre a articulagdo entre PC e conteudos matematicos; e o incentivo a participagao

feminina em areas STEM, simbolizado pela robo Larissinba.

Para pesquisas futuras, sugerimos: estudos longitudinais para avaliar o impacto de longo
prazo da formagao; expansao para diferentes niveis de ensino; comparagdo entre diferentes
plataformas de robdtica; investigacao sobre a mediagdao docente; desenvolvimento de materiais para

escolas com infraestrutura limitada; e integragao com outras areas do conhecimento.

A experiéncia reafirma a importancia de iniciativas que integrem tecnologia, educacido e
formacao docente como estratégias para enfrentar os desafios do ensino de Matematica e Ciéncias
na Educagao Basica. O Arduino, por sua acessibilidade economica e versatilidade, mostra-se uma
ferramenta potente para a criagao de ambientes de aprendizagem ativos e significativos, nos quais
os estudantes assumem o protagonismo na constru¢io do conhecimento. Espera-se que este
trabalho inspire outros educadores e pesquisadores a explorar as potencialidades da robdtica
educacional e a desenvolver produtos e metodologias que contribuam para a formagao de

professores e para a aprendizagem significativa dos estudantes.
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