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RESUMO: Este artigo apresenta uma investigacdo realizada com uma turma do 7° ano do
colegio Maximus, com o objetivo de analisar como atividades praticas de robotica podem
potencializar o aprendizado multidisciplinar e contribuir para a alfabetizagdo tecnologica dos
alunos. Para isso, foi adotada uma abordagem quali-quantitativa, que incluiu uma sondagem
inicial, a aplicacdo de um pré-teste, a realizacdo de aulas praticas, e posteriormente, um pos-
teste. A analise comparativa entre essas etapas utilizou o teste estatistico U de Mann-Whitney,
adequado para identificar diferengas entre grupos independentes no processo de aprendizagem.
A pesquisa articula ainda referenciais sobre metodologias ativas e cultura maker, buscando
compreender como essas praticas influenciam o engajamento e a formagao dos estudantes.
Assim, o estudo reforca o potencial da robodtica educacional como uma estratégia relevante e
necessaria para ampliar as possibilidades pedagdgicas no ensino fundamental.
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ABSTRACT: This article presents an investigation carried out with a 7th year class at Colegio
Méximus, with the aim of analyzing how practical robotics activities can enhance
multidisciplinary learning and contribute to students' technological literacy. To achieve this, a
qualitative-quantitative approach was adopted, which included an initial survey, the application
of a pre-test, practical classes, and later, a post-test. The comparative analysis between these
stages used the Mann-Whitney U statistical test, suitable for identifying differences between
independent groups in the learning process. The research also articulates references on active
methodologies and maker culture, seeking to understand how these practices influence student
engagement and training. Thus, the study reinforces the potential of educational robotics as a
relevant and necessary strategy to expand pedagogical possibilities in elementary education.
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1 INTRODUCAO

A presenca crescente das tecnologias digitais no cotidiano tem impactado
significativamente as praticas educacionais, especialmente no Ensino Fundamental, onde a
formag¢ao de competéncias cognitivas, socioemocionais e tecnoldgicas torna-se cada vez mais
necessaria. Nesse cenario, a robotica educacional, como destaca Riley (2020), emerge como
um recurso capaz de integrar ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica (STEAM),
favorecendo aprendizagens mais significativas, investigativas e alinhadas tanto a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) quanto aos principios da Educa¢ao 4.0. Mais do que um conjunto
de ferramentas, ela representa uma abordagem pedagogica que articula experimentagao,
criatividade, resolucdo de problemas e colaboracdo, elementos essenciais para a formagao
integral dos estudantes.

Apesar da crescente difusao da robodtica educacional no Brasil, ainda sdo limitadas as
experiéncias sistematizadas no Ensino Fundamental II, sobretudo aquelas que utilizam
plataformas acessiveis, como o Arduino Uno e o Pictoblox. Essas ferramentas democratizam o
acesso a automacdo e a programagdo ao permitir que os estudantes construam protdtipos
funcionais, compreendam a légica dos sensores e atuadores, e desenvolvam pensamento
computacional e a competéncia considerada essencial por Wing (2006), por envolver
habilidades de decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo e formulacdo de
algoritmos.

A robdtica educacional também favorece a aprendizagem multidisciplinar, uma vez que
integra conceitos das Ciéncias da Natureza, Matematica, Tecnologias Digitais e até mesmo
Linguagens, ampliando a compreensdo dos conteiidos por meio de projetos praticos que
articulam teoria e experiéncia. Nesse sentido, conforme destaca Papert (1994), o aprendizado
se torna mais significativo quando o aluno constréi algo tangivel que representa seu
conhecimento.

Para avaliar de forma sistematica o impacto dessa abordagem no desempenho dos
estudantes, este estudo adotou uma perspectiva quali-quantitativa, articulando analise estatistica
e observagdes pedagogicas. Foi utilizado o teste U de Mann-Whitney, método ndo paramétrico
indicado para comparar duas amostras independentes e verificar diferencas significativas de
aprendizagem. A aplicacdo de um pré-teste e de um poOs-teste permitiu mensurar objetivamente
a evolugdo conceitual dos participantes ap6s as atividades desenvolvidas no espagco maker.

Assim, o objetivo deste artigo € analisar de que maneira atividades praticas de robotica,
desenvolvidas com Arduino e Pictoblox, podem potencializar o aprendizado multidisciplinar
dos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental do célegio Méaximus, promovendo engajamento,
autonomia e desenvolvimento de habilidades cognitivas, tecnoldgicas e socioemocionais. Além
disso, busca-se compreender como a cultura maker, aliada as metodologias ativas, contribui
para tornar o processo educacional mais participativo e significativo.

2 ROBOTICA COMO PRATICA PEDAGOGICA

A robotica educacional tem se consolidado como uma pratica pedagdgica com grande
potencial na formacdo dos estudantes, pois de acordo com Silva (2009) articula conceitos de
mecanica, eletronica, programacdo e resolucdo de problemas em experiéncias concretas e
contextualizadas. Mais do que trabalhar dispositivos fisicos, a robdtica promove uma
aprendizagem que integra ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica (STEAM),
estimulando processos investigativos e o desenvolvimento do pensamento computacional
(Riley, 2020).

Peralta (2019) destaca que a robdtica, por sua natureza multidisciplinar, favorece
ambientes de aprendizagem nos quais o aluno experimenta, cria e testa hipdteses, rompendo



com modelos tradicionais baseados apenas na transmissdo de contetdo. Nessa perspectiva,
construir prototipos permite aos estudantes transformar ideias abstratas em artefatos tangiveis,
o que, segundo Papert (1994), fortalece o processo de “aprender fazendo” caracteristico do
construcionismo.

Um dos principais desafios das instituicdes de ensino consiste na criagdo de ambientes
que promovam o estimulo ao processo de aprendizagem dos alunos. Nessa perspectiva, as
contribui¢cdes de Seymour Papert evidenciam que o conhecimento se consolida de forma mais
efetiva quando o estudante participa ativamente do processo, produzindo e manipulando os
prototipos. O construcionismo segundo Papert (1986) sustenta a aprendizagem como resultado
da agdo, da experimentagao e da reflexao sobre o que ¢ construido.

Essa concep¢ao pedagogica esta diretamente ligada a Educagdo 4.0, a qual responde as
transformagdes impostas pela Quarta Revolucao Industrial, marcada pela intensa presenca das
tecnologias digitais. Tal abordagem privilegia metodologias ativas, a resolucao de problemas e
o desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI, como autonomia e
pensamento critico (ANTOLIN; ANTOLIN; BRASIL, 2024). Inserida nesse cenario, a cultura
maker amplia as possibilidades de aprendizagem ao incentivar a criagao de solugdes concretas,
promovendo o protagonismo discente e a aprendizagem colaborativa por meio de recursos
tecnologicos, como a roboética educacional.

A adogdo da robdtica no ambiente escolar potencializa o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais, uma vez que envolve o estudante em processos de
planejamento, testagem e tomada de decisdes. Ao interagir com dispositivos eletronicos e
programacao, o aluno fortalece o raciocinio logico e a autonomia intelectual, alinhando-se as
competéncias ¢ habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e as
exigéncias educacionais da Educacao 4.0 (BRASIL, 2017).

A robdtica educacional promove uma aprendizagem que ultrapassa a dimensao técnica,
pois integra diversas areas do conhecimento em torno da constru¢ao de solucdes para problemas
reais. No Ensino Fundamental, essa abordagem fortalece a multidisciplinaridade, entendida
como a articulacdo entre diferentes disciplinas a partir de um mesmo objeto de estudo
(BICALHO; OLIVEIRA, 2011).

Quando um estudante monta um circuito, por exemplo, mobiliza conhecimentos de
Matematica (medidas, proporcdes, sequéncias), Ciéncias (energia, sensores, propagagdo de
ondas), Tecnologia (processamento de dados, componentes eletronicos), Artes (design do
protdtipo) e Lingua Portuguesa (comunicagao das etapas e justificativas). Isso cria uma rede de
significados que amplia o entendimento e torna o aprendizado mais contextualizado.

Silva et al. (2025) reforcam que a robdtica contribui para o desenvolvimento de
processos investigativos e colaborativos, pois os alunos precisam discutir solugdes, dividir
tarefas e analisar erros. Esse movimento fortalece habilidades cognitivas e socioemocionais,
tornando o processo formativo mais completo.

A multidisciplinaridade também dialoga com o pensamento computacional que para
Wing (2006) significa decompor problemas complexos, reconhecer padrdes, elaborar
algoritmos e testar solugdes. Esses principios estdo no centro das atividades roboticas, fazendo
com que o estudante vivencie o pensamento computacional de forma préatica e significativa.

A inser¢do da robdtica na sala de aula atende a uma necessidade contemporanea: formar
cidadaos capazes de compreender e atuar de forma critica em um mundo cada vez mais
tecnoldgico. Trabalhar conteudos de eletronica, programacdo e mecanica de maneira integrada
possibilita que os alunos compreendam como funcionam os sistemas automatizados presentes
no cotidiano, desde portas automaticas até sensores de estacionamento.

Zilli (2004) argumenta que a robotica permite visualizar, na pratica, conceitos que
normalmente sdo abstratos, tornando o aprendizado mais acessivel e motivador. Isso se alinha



as evidéncias de Resnick er al. (2009), segundo as quais ambientes de criagdo estimulam o
engajamento e o protagonismo estudantil.

Adicionalmente, a robdtica fortalece praticas colaborativas: ao montar protdtipos em
grupo, os alunos negociam ideias, resolvem conflitos, dividem tarefas e constroem
conhecimento de maneira coletiva. Lima e Silva (2017) enfatizam que essas experiéncias
ampliam a compreensdo de fenomenos cientificos e favorecem habilidades sociais importantes
para a vida em sociedade.

A robdtica educacional, especialmente quando articulada ao movimento maker,
promove a cultura do “faga vocé mesmo” (DOUGHERTY, 2012), encorajando estudantes a
experimentar, prototipar ¢ melhorar suas solugdes continuamente. Isso estimula autonomia,
persisténcia e pensamento critico, € as competéncias indispensaveis no contexto da Educacao
4.0, que demanda sujeitos criativos, inovadores e capazes de resolver problemas complexos.

3 METODOLOGIA

A presente investigacdo adota uma abordagem quali-quantitativa, ao articular dados
numéricos provenientes da aplicagdo de instrumentos avaliativos pré-teste e pds-teste com
evidéncias qualitativas relacionadas ao engajamento, as interagdes sociais € ao desempenho dos
estudantes durante a realizacdo das atividades praticas. Essa combinagdo metodoldgica
possibilitou uma analise mais abrangente do processo de aprendizagem, considerando tanto os
resultados mensuraveis quanto os aspectos comportamentais e participativos observados ao
longo da intervengdo. As atividades foram desenvolvidas com o apoio da plataforma Pictoblox,
cuja interface inicial ¢ apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Tela inicial da plataforma Pictoblox
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Fonte: Proprio Autor (2025).

De acordo com Mendes e Braga (2023), o Pictoblox contribui de maneira significativa
para o desenvolvimento do pensamento computacional, uma vez que permite aos estudantes
praticarem a decomposicdo de problemas, o reconhecimento de padrdes e a constru¢do de
algoritmos por meio de uma linguagem visual, ludica e intuitiva. Além disso, sua semelhanga
estética com plataformas amplamente difundidas, como o Scratch, favorece a familiarizagao
dos alunos com o ambiente de programacdo, reduzindo barreiras iniciais e ampliando a
motivacao para a criacao de programas mais complexos. No contexto deste estudo, o Pictoblox
foi utilizado como ferramenta central para a programag¢do do semdaforo inteligente,
possibilitando a compreensao da légica de funcionamento de sensores, atuadores e da
integracgao entre hardware e software.

A pesquisa foi realizada com 18 estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, com
idades entre 13 e 14 anos, pertencentes a uma turma originalmente composta por 19 alunos. A



instituicdo de ensino autorizou formalmente a realizagdo do estudo, assegurando o
cumprimento dos principios €ticos da pesquisa educacional, tais como a participagao voluntaria,
o sigilo das informagdes coletadas e a preservagdo da identidade dos participantes. A coleta de
dados ocorreu no espago maker do Colégio Maximus, ambiente que favorece praticas
colaborativas, experimentacdo e aprendizagem ativa.

O delincamento da investigacao foi estruturado em quatro etapas sequenciais. A
primeira consistiu em uma sondagem inicial, cujo objetivo foi identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca de robdtica educacional, programacao em blocos e automagao.
Em seguida, foi aplicado um pré-teste, composto por cinco questdes objetivas, abordando
conceitos relacionados a logica de programagao, funcionamento de sensores e atuadores, além
de nogdes basicas de sistemas automatizados. A terceira etapa correspondeu a intervengao
pratica, realizada em duplas, na qual os estudantes construiram um protétipo de semaforo
inteligente (Figura 2), programaram seu funcionamento no ambiente Pictoblox (Figura 3) e
realizaram testes, ajustes e validacdes do sistema desenvolvido. Por fim, aplicou-se o pds-teste,
utilizando o mesmo instrumento do pré-teste, com o intuito de comparar o desempenho inicial
e final dos participantes.

Figura 2 - Prot6tipo do semaforo construido

Fonte: Proprio Autor (2025).



Figura 3 — Programagdo do semaforo
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Fonte: Proprio Autor (2025).

A analise dos dados quantitativos foi conduzida por meio do teste U de Mann-Whitney,
associado ao cdlculo do ganho de aprendizagem proposto por Hake, métodos estatisticos
adequados para a verificagdo de diferencas significativas entre amostras independentes e para
a mensuragdo do avango conceitual dos estudantes. Paralelamente, os dados qualitativos foram
analisados a partir da observagao sistematica das interagdes, da participacao nas atividades e
das estratégias adotadas pelos alunos durante o processo de construgdo e programacao do
prototipo.

A avaliacdo contemplou uma matriz de habilidades que integrou dimensdes cognitivas
como reconhecimento de padrdes, raciocinio logico e interpretacdo de circuitos, tecnologicas
relacionadas a utilizagdo de sensores, atuadores e blocos de programacgdo e socioemocionais,
incluindo colaborag@o, comunicacao, persisténcia e autonomia. Além disso, foram consideradas
competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente aquelas
associadas ao pensamento computacional, a cultura digital e a resolugdo de problemas. Dessa
forma, o delinecamento metodolégico adotado assegura rigor cientifico ao estudo e contribui
para aproximar os estudantes da logica de funcionamento de sistemas automatizados presentes
em seu cotidiano, fortalecendo a aprendizagem significativa e multidisciplinar.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serao apresentados os graficos e analises referentes ao diagndstico inicial
e aos avancgos observados apds a interven¢do com Arduino e Pictoblox e as principais limitagdes
encontradas no processo de aplicagao.



Grafico 1 — Grafico do conhecimento dos alunos sobre a robotica
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Fonte: Proprio autor (2025).

O grafico acima apresenta as respostas referentes ao conhecimento inicial dos alunos
sobre a robdtica. A maioria afirmou compreender, a0 menos de maneira superficial, do que
seria robdtica, ou ja ter ouvido falar sobre robds, principalmente por influéncias midiaticas,
como videos, filmes e redes sociais. Esse conhecimento cultural, ndo se refletiu no
entendimento sobre as aplicagdes praticas da robotica no cotidiano que foi significativamente
menor. Campos (2017) destaca que esse distanciamento ¢ comum quando o ensino de robdtica
¢ pouco vivenciado na pratica. Assim, a interven¢ao realizada neste estudo desempenhou papel
decisivo ao permitir que os alunos construissem protdtipos e compreendessem, de forma
tangivel, como sensores e atuadores interagem para resolver problemas reais.

No segundo grafico, ¢ analisado as respostas dos alunos sobre seus conhecimentos
iniciais em programac¢ao de computadores. Observa-se que a maioria ja havia ouvido falar sobre
o tema; contudo, muitos o percebiam como algo dificil e distante de sua realidade.

Grafico 2 — Sobre os conhecimentos de programagéo
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Fonte: Proprio Autor (2025).

Ao analisar o grafico 3 do pré-teste, os dados indicam que os alunos iniciaram o projeto
com baixo dominio técnico, mas com curiosidade e concepgdes prévias sobre robdtica. Isso
favoreceu a adesdo a proposta, pois, como apontam Ybarra e Soares (2022), o ensino por



projetos tende a ser mais eficiente quando o estudante possui algum interesse prévio, mesmo
que o conhecimento formal ainda seja insuficiente.

Grafico 3 — Dados do pré-teste
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Fonte: Proprio Autor (2025).

Ap6s o pré-teste, foi realizada a aula pratica com a construgao do protétipo do seméaforo
inteligente. Essa atividade contribuiu diretamente para transformar conceitos abstratos em
conhecimento aplicado, permitindo que os alunos vivenciassem, na pratica, o processo do “faga
vocé mesmo”. Durante a montagem e programacao do protdtipo, os estudantes se envolveram
ativamente, explorando a loégica dos sensores, atuadores e circuitos, o que favoreceu a
compreensdo concreta dos principios de automagao e programacao.

Apos essa etapa, aplicamos novamente o0 mesmo questionario utilizado no pré-teste. Os
resultados obtidos no pds-teste, apresentados no Grafico 4, demonstram um desempenho
significativamente superior.

Grafico 4 — Dados do Pos-teste
POS-TESTE
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Fonte: Proprio Autor (2025).

Com os dados coletados, utilizou-se o teste U de Mann-Whitney, método estatistico que
compara duas amostras independentes para verificar diferencas significativas entre elas,
permitindo avaliar o impacto da intervenc¢do no desempenho dos alunos do 7° ano. Também foi
aplicado o modelo de ganho normalizado (g), proposto por Hake (1998), em que g representa



o ganho de aprendizagem, %pré € o percentual de acertos no pré-teste, %p0ds € o percentual de
acertos no pos-teste e 100% indicam o valor maximo possivel de acertos.

%pos_teste — %pré_teste
a= ~
g 100% — %pré_teste

Transformando as medias em porcentagem teremos para o pré-teste da turma a média
igual a 40% e para pds-teste 75%. Substituindo os valores:

_ 75% — 40%
"~ 100% — 40%

ga = 0,58

ga

Portanto, o ganho de aprendizagem foi de aproximadamente 0,6 valor considerado
expressivo, evidenciando impacto consistente da proposta pedagogica. Conforme os critérios
de Hake (1998) e Araujo et al. (2017), valores de g < 0,30 caracterizam baixo ganho, enquanto
0,30 < g <0,70 indicam ganho médio.

Embora o ganho de aprendizagem tenha sido expressivamente positivo, a auséncia de
alguns recursos impactou o desenvolvimento das atividades. O uso limitado de notebooks
exigiu o revezamento entre os alunos, o que, em alguns momentos, ocasionou distracdes e
quebras de foco. Além disso, a instabilidade da conexdo com a internet configurou-se como um
fator negativo ao longo do processo. Somam-se a esses aspectos as dificuldades apresentadas
por alguns estudantes durante a etapa de montagem, o que demandou maior tempo de mediacao
pedagobgica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que a robotica educacional, mediada pelo uso do Arduino e do
Pictoblox, configura-se como uma estratégia pedagogica eficaz para a promo¢do de uma
aprendizagem multidisciplinar, ao integrar conhecimentos das areas de Ciéncias, Matematica,
Tecnologia e Linguagens. Essa abordagem favoreceu o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, tecnologicas e socioemocionais, refletidas na evolugdo significativa dos estudantes,
tanto sob a perspectiva estatistica quanto qualitativa, observada por meio do aumento do
engajamento, da participacdo ativa e da autonomia durante as atividades propostas.

Apesar dos resultados positivos, o estudo apresentou algumas limitagdes que devem ser
consideradas na analise dos dados. Entre elas, destacam-se o tempo reduzido de intervengao, a
utilizagdo de uma amostra Unica, a escassez de equipamentos tecnologicos, como
computadores, além da influéncia do professor no acompanhamento das atividades e do uso de
apenas um protdtipo robotico. Tais fatores podem ter interferido no ritmo de aprendizagem e
na generalizacdo dos resultados, indicando a necessidade de cautela na extrapolacdo das
conclusoes.

Ainda assim, os achados confirmam que as atividades fundamentadas na cultura maker
possuem elevado potencial para transformar a relagdo dos estudantes com a tecnologia,
promovendo o protagonismo discente e o desenvolvimento de habilidades essenciais previstas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como alinhadas aos principios da Educagao
4.0. Ao envolver os alunos em processos de criacdo, experimentacao e resolugao de problemas,
a robotica educacional contribui para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.
Conclui-se, portanto, que a robotica educacional, quando aplicada de forma estruturada,
acessivel e contextualizada a realidade escolar, ndo apenas amplia as possibilidades de
aprendizagem, mas também contribui para a formagao de estudantes mais autonomos, criticos
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e preparados para enfrentar desafios reais. Recomenda-se que pesquisas futuras ampliem o
tempo de intervencao, diversifiquem os prototipos utilizados e envolvam diferentes contextos
educacionais, de modo a potencializar e aprofundar os impactos dessa abordagem no ambiente
escolar.
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