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RESUMO

Este artigo descreve um projeto de extensdo que utiliza a plataforma Tinkercad e o Arduino como
recursos didaticos para o ensino de roboética educacional em escolas publicas de Ituiutaba (MG).
Diante da limitada oferta de praticas tecnoldgicas no ensino médio, o projeto buscou estimular o
raciocinio logico, o pensamento critico € o protagonismo juvenil por meio de oficinas estruturadas em
trés etapas: planejamento e elaboragdo de material didatico; simulagdo de circuitos no Tinkercad; e
montagem pratica de prototipos. Foram desenvolvidos dois projetos principais — o Robo Formiga
(sensor ultrassonico) e o Robd Seguidor de Linha (sensores infravermelhos) — que introduziram
conceitos como variaveis, lagcos de repeticdo e estruturas condicionais. As atividades ocorreram na
Escola Estadual Arthur Junqueira de Almeida, envolvendo alunos do 2° e 3° anos. Como resultados
parciais, registram-se a conclusdo do planejamento, das oficinas introdutérias e da montagem dos
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robds. O projeto demonstra a viabilidade do Tinkercad como ferramenta acessivel para democratizar o
ensino de tecnologia, fortalecendo a integrac¢do universidade-escola e despertando interesse por areas
tecnologicas.

Palavras-chave: Robotica educacional; Projetos educacionais; Educacdo tecnoldgica; Tinkercad;
Arduino.

ABSTRACT

This article describes an extension project that uses the Tinkercad platform and Arduino as teaching
resources for educational robotics in public schools in Ituiutaba (MG). Given the limited availability
of technological practices in high school, the project sought to stimulate logical reasoning, critical
thinking, and youth leadership through workshops structured in three stages: planning and
development of teaching materials; circuit simulation in Tinkercad; and practical assembly of
prototypes. Two main projects were developed, the Ant Robot (ultrasonic sensor) and the Line
Follower Robot (infrared sensors)—which introduced concepts such as variables, loops, and
conditional structures. The activities took place at the Arthur Junqueira de Almeida State School,
involving students from the 2nd and 3rd years. Partial results include the completion of the planning
phase, the introductory workshops, and the assembly of the robots. The project demonstrates the
viability of Tinkercad as an accessible tool for democratizing technology education, strengthening
university-school integration, and sparking interest in technological fields.

Keywords: Educational robotics, educational projects, Technological education, ThinkerCad, Arduino
INTRODUCAO

No ambito da rede publica de ensino, ¢ frequente a falta de oportunidades para que os
estudantes realizem atividades experimentais ligadas as areas tecnologicas. Essa caréncia
afeta diretamente a aquisicdo de habilidades como a solugdo de problemas e o raciocinio
proprio da computagdo. Diante desse quadro, a roboética voltada a educacdo apresenta-se
como um caminho promissor para conectar os contetidos tedricos a execu¢do pratica,
favorecendo uma aprendizagem mais concreta e contextualizada.

Entre os inuimeros beneficios oferecidos pelos ambientes virtuais de simulagao,
destaca-se a possibilidade de executar procedimentos que, na pratica, exigiriam altos

investimentos e maior complexidade. O uso dessas ferramentas se torna particularmente
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relevante quando se pretende desenvolver habilidades que outros recursos ndo conseguem
trabalhar de maneira igualmente eficiente, evidenciando assim seu forte apelo pedagogico.

O Tinkercad ¢ uma plataforma gratuita de simulag@o eletronica que viabiliza a cria¢ao
e o teste de circuitos baseados em microcontroladores, como o Arduino, bem como a
programacao dos respectivos cddigos embarcados. Entre suas principais funcionalidades,
destacam-se: a validacdo de algoritmos antes da montagem fisica, a analise de sinais do tipo
PWM (modulagdo por largura de pulso) e a simulagdo do comportamento conjunto de
sensores ¢ atuadores. Essa capacidade de antecipar o funcionamento do sistema reduz
significativamente a ocorréncia de erros e inconsisténcias nas etapas posteriores de
implementagdo pratica, sendo especialmente Util em contextos educacionais com recursos
materiais limitados. (Tinkercad, 2025)

Nessa linha, Andrade, Nunes e Lima (2016, p. 5) destacam que a robdtica educacional
(RE) esta plenamente inserida no cotidiano das escolas publicas de nac¢des desenvolvidas
como Alemanha e Holanda. J& no Brasil, a adogao desse recurso pedagodgico no ensino basico
ocorre de maneira ainda incipiente e sem grande repercussdo, particularmente nas escolas
mantidas pelo poder publico.

E imprescindivel que jovens do ensino fundamental e médio tenham contato com
tecnologias inovadoras que estimulem o raciocinio légico e sua aplicagdo pratica, abrindo
caminho para a descoberta de novas potencialidades. Assim, poderdo assumir papel de
lideranga em suas comunidades, catalisando mudancas sociais no ambito local. Nesse sentido,
0 presente projeto se caracteriza como uma agdo extensionista, uma vez que busca atender
necessidades de populacdes em situacdo de vulnerabilidade social (Rodrigues et al., 2013).

A relevancia da participagdo de graduandos em atividades de extensao ¢ inegavel, pois
proporciona capacita¢dao pratica e a oportunidade de dialogar com diferentes segmentos da
sociedade. Aprender conceitos que extrapolam o curriculo tradicional auxilia no
fortalecimento de atributos como iniciativa, lideranca, capacidade de gerir equipes e de

transmitir, com clareza, inovagdes tecnoldgicas.
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Sob a otica da extensdo, o envolvimento ativo do universitario em sua realidade social
gera repercussoes positivas, beneficiando tanto os publicos atendidos pelo projeto quanto os
proprios alunos participantes, cuja rotina académica se transforma. Portanto, ¢ fundamental
que os estudantes de nivel superior se insiram em projetos extensionistas, visto que essa
vivéncia oportuniza uma formagao pratica e o contato com distintas esferas da sociedade.

A robotica educacional integra tecnologia, inventividade e competéncias manuais ao
dia a dia dos alunos. Essa proposta inovadora vai além do ensino tradicional, incentivando
uma aprendizagem dinamica e alinhada aos desafios do futuro. Escolas que adotam essa
metodologia diferenciam-se ao preparar seus estudantes para as demandas do século XXI.

Estudos na area do desenvolvimento cognitivo indicam que a robdtica educacional
pode contribuir significativamente para a aprendizagem de criancas e adolescentes. Entre os
beneficios observados, destacam-se o aprimoramento do raciocinio 16gico e o estimulo a
criatividade. Além disso, a pratica com robdtica favorece a preparagao para contextos futuros,
ao promover uma interagdo positiva e produtiva com as tecnologias. Quando realizada em
sala de aula e em formato colaborativo, essa abordagem também incentiva o desenvolvimento
de habilidades relacionadas ao trabalho em equipe (Diniz, 2022).

A estratégia metodologica adotada foi concebida como um processo continuo, que
comega pela modelagem conceitual, avanga para a simulagdo progressiva dos circuitos e a
verificagdo dos codigos embarcados. Na sequéncia, executou-se a implementacdo fisica e a
integracao entre hardware e software, consolidando os saberes construidos.

Projetos extensionistas que exploram essas potencialidades junto a alunos da rede
publica representam uma oportunidade para professores e estudantes de engenharia elétrica
contribuirem com a comunidade de Ituiutaba, estreitando os lacos entre a universidade ¢ a

cidade.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma definicdo amplamente aceita de robd ¢ a do Instituto de Robotica da América:
“Um robd ¢ um manipulador multifuncional reprogramavel, projetado para mover materiais,
pecas, ferramentas ou dispositivos especializados, por meio de movimentos programados
variaveis, para a execu¢do de uma variedade de tarefas.” (Considine e Considine, 2025)

A robdtica ¢ a area que combina engenharia, ciéncia da computagdo e programagao
para projetar maquinas capazes de realizar tarefas fisicas com minima intervencao humana. O
objetivo ¢ criar sistemas que ampliem as capacidades humanas, automatizem trabalhos
repetitivos ou perigosos e solucionem problemas na industria, satide, logistica e no cotidiano.
(Teles, Carlet, 2017)

Em principio o trabalho com robds parece fascinante e surreal, mas atualmente ¢ muito
mais comum do que se imagina ver e interagir com um robd. A concepg¢ao do que eles sdo foi
muito distorcida pelas obras de fic¢do cientifica ao longo do tempo, de acordo com Matari¢
(2014), o termo surgiu em 1921 na peca Robos universais de Rossum (R.U.R.) do dramaturgo
tcheco Karel Capek (figura 1), o qual criou a palavra juntando duas outras palavras tchecas
rabota e robotnik, que significam, respectivamente, “trabalho obrigatorio” e “servo”. Fazendo
uma referéncia direta a um subordinado para uma tarefa especifica.

Na metade do século XX os “robos” eram construidos para executarem tarefas dificeis,
perigosas ou impossiveis para o ser humano, sem qualquer capacidade de ir além daquilo que
foram programados. Quem mais se beneficiou até entdo eram as industrias. De fato, os robds
atualmente em sua maioria sdo feitos para realizar uma Unica tarefa de maneira repetitiva. E
até recentemente os robos ainda ndo possuiam uma forma humanoide, apenas apos os avangos
significativos com as Inteligéncias Artificiais que os robds adquiram essa aparéncia

caracteristica dos filmes e pecas teatrais.
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Figura 1 — O robd da obra de Karel Capek

Fonte: Schmidt (2004)

O primeiro robd industrial (figura 2) do mundo ganhou vida nos Estados Unidos em
1962. A ideia do robo industrial nasceu do engenheiro americano George Charles Devol Jr.,
em 1954. Devol conheceu Joseph Frederick Engelberger, um empresario que viria a ser
conhecido como "o pai da robdtica", e o convenceu do potencial de sua ideia.

O sistema de controle interpreta os dados dos sensores, aplica instru¢des programadas
e decide o proximo movimento. Em robos simples, isso pode ser um comando direto como
"avance dois passos". Em robds avancados, pode envolver planejamento de trajetdria, desvio

de obstaculos ou tomada de decisdo baseada em inteligéncia artificial.

Figura 2 — O primeiro robo industrial (1962)

Fonte: Kawasaki Robotics (2018)
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Os robos funcionam em um ciclo continuo onde sensores coletam dados, o sistema de
controle os processa e os atuadores executam a resposta. Esse ciclo permite que os robos
operem com precisdo ¢ se adaptem a diferentes condigdes. O processo comega com 0s
sensores. Uma camera pode detectar a posicdo de um objeto, ou um sensor de proximidade
pode sinalizar quando o robo esta perto de uma parede. Essa informagao ¢ enviada ao sistema
de controle.

A decisdo ¢ entdo passada aos atuadores, que produzem o movimento fisico. O efetor
final do robo, como uma garra, ferramenta ou outro acessorio, executa a tarefa propriamente
dita. Esse ciclo se repete constantemente. Por exemplo, um robo de armazém percebe seu
caminho, ajusta suas rodas para se manter alinhado e atualiza seu movimento se algo bloquear
o caminho.

Com inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, os robds podem até mesmo
aprimorar seu desempenho ao longo do tempo, analisando a¢des passadas e ajustando seu
comportamento. (Teles, Carlet, 2018)

Conforme descrito por Standardbots (2025), os componentes principais de um robd
sdo as partes que lhe permitem sentir, pensar e agir. Todo robd, ndo importa qudo simples ou
avangado, € construido a partir desses elementos essenciais, € juntos eles explicam o que faz
um robo funcionar. Os sensores dao aos robds consciéncia do ambiente ao seu redor. Cameras
fornecem visdo, o LiIDAR (Light Detection and Ranging) mapeia os arredores, sensores de
forca medem a pressdo e sensores de proximidade evitam colisdes.

O sistema de controle processa a entrada dos sensores, executa instru¢des programadas
e envia comandos aos atuadores. Em robos industriais, geralmente ¢ uma caixa controladora
dedicada, enquanto em robds menores, pode ser um microprocessador ou um computador
embarcado.

O software e a programagao determinam como o robd se comporta. Os programas
podem ser rotinas simples para movimentos repetitivos ou modelos complexos de IA que
permitem adaptagdo. Iniciantes podem explorar isso por meio de programacio visual ou

plataformas de codificagdo, enquanto robds avangados usam sistemas operacionais completos
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e estruturas de aprendizado de maquina. Motores e atuadores transformam comandos em
movimento. Servomotores elétricos giram bragos roboticos, pistdes pneumaticos empurram
garras e atuadores hidraulicos movem cargas pesadas.

Os efetores finais sdo as "maos" ou ferramentas acopladas ao robd. Podem ser garras
que pegam objetos, macaricos de solda, chaves de fenda ou at¢é mesmo instrumentos
cirargicos.

A fonte de alimentagdo fornece a energia para operar motores, sensores €
processadores. Robos grandes geralmente sdo conectados a rede elétrica, enquanto
plataformas méveis dependem de baterias recarregaveis. Alguns sistemas de alta poténcia
chegam a usar energia hidraulica ou pneumatica para forca extra.

A estrutura mecanica pode ser a estrutura de ago de um brago industrial, o chassi leve
de um drone ou a carcaga de plastico de um assistente doméstico. A estrutura determina a
resisténcia do robo, seu alcance e os ambientes em que ele pode operar.

Com relagdo a utilizagcdo de simuladores para auxiliar me projetos de robdtica, tem-se
o Tinkercad ¢, como dito por Wiest et al (2024), que ¢ utilizado para alunos iniciantes
superarem o receio inicial de gerenciar circuitos eletronicos e programa-los usando uma
linguagem de programacdo avangada como C++. A programagdo em blocos ou skatch, ¢é
muito mais visual e dindmica, criando uma curva de aprendizagem mais suave. Outro fator ¢ a
logica simplificada, ao invés de criar fungdes e processos complexos, o tinkercad possui
comandos definidos, necessitando apenas ‘conectar’ o que fazer em uma sequéncia de etapas
simples.

Atualmente a abordagem de robodtica e programagao na educagdo sao feitas utilizando
o microcontrolador programavel Arduino, do ensino fundamental até o ensino superior. Como
esclarecido por Hemann e Bulegon (2023), o uso de Arduino e do software TinkerCad ¢ um
recurso para promover a integracao de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica,
em portugués) na educacdo. E complementa, o TinkerCad ¢ um software gratuito de

modelagem 3D que também possibilita a simulagdo de circuitos e programagdo, com uma
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area para montar os circuitos, outra para disponibilizar os componentes eletronicos € uma para
confec¢do do cddigo para o Arduino. (Oliveira Neto, 2017)

Existem alguns trabalhos que abordam o uso didatico do TinkerCad com o Arduino,
principalmente com a educacdo infantil. Entre eles, pode-se Santos e Oliveira, (2025) que
relatam o sucesso dos alunos com o uso do TinkerCad e a facilidade em sair do ambiente
digital para o mundo real. Desta forma, pode-se dizer que a plataforma Arduino ¢ acessivel e
versatil, o que permite os alunos desenvolverem projetos inovadores e explorassem a
criatividade, ¢ o uso do Tinkercad permitiu os alunos experimentarem conceitos de eletronica

e programac¢do em um ambiente seguro. (Santos, Costa, Zeitune, Bispo, 2015)
RESULTADOS OBTIDOS

O projeto utiliza o simulador gratuito TinkerCad, juntamente com Arduino e seus
componentes presentes na biblioteca do simulador. Os projetos/oficinas escolhidos tém como
base ndo apenas a aplicabilidade, mas também a quantidade de conceitos que podem ser

abordados na programacao e, em especial, o interesse dos proprios estudantes.

Oficinas Realizadas

Oficina 1 — Introducao ao Tinkercad

Nos primeiros encontros, como planejado, o foco foi trabalhar numa base de
conhecimento s6lido e assertivo para o desenvolvimento continuo do projeto. Esses encontros
foram de suma importancia para esclarecimento de dividas e familiarizagcdo dos programas e

materiais a serem utilizados.
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As figuras 4, 5 e 6 mostram as 3 primeiras aulas relativas a Oficina 1.

Figura 4 — Aula introdutéria ao TinkerCad 1

Fonte: O autor (2025)

Figura 5 — Aula introdutoria ao TinkerCad2 Figura 6 — Aula introdutoria ao TinkerCad3

LY

Fonte: O autor (025)
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Oficina 2 — Introduc¢io Ao Arduino

Na oficina 2 foram abordadas as nocdes bdsicas do Arduino, seus tipos, pinagem,

modulos e aplicagdes distintas. Além de alguns exemplos de robos para demonstrar o que

seria desenvolvido ao longo do projeto de extensao.

As figuras 7, 8 e 9 ilustram as atividades da oficina 2.

Figura 7 — Aula introdutéria ao Arduino 1 Figura 8 — Aula introdutoria ao Arduino 2

Fonte: O autor (2025) Fonte: O autor (2025)

Figura 9 — Aula introdutéria ao Arduino 3

Fonte: O autor (2025)
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Oficina 3 — Visita ao Laboratorio De Eletronica

Observou-se, no inicio das atividades, que os alunos realizavam visitas esporadicas ao
laboratério de eletronica, o que resultava em desconhecimento acerca dos componentes e
ferramentas ali disponiveis para o desenvolvimento dos projetos. A compreensao da logica de
programacao, contudo, demanda uma articulagdo consistente entre teoria e pratica. Nesse
sentido, a familiarizagdo com os kits Arduino por meio da observagdo direta constitui etapa
fundamental tanto para o planejamento quanto para a execucdo das atividades, influenciando
diretamente a escolha dos tipos de robo a serem construidos, em funcdo dos recursos
efetivamente acessiveis. A Figura 10 documenta o momento da visita técnica ao laboratério de
eletronica, realizada com o propoésito de suprir essa lacuna e proporcionar aos estudantes o

contato direto com os materiais e equipamentos empregados no projeto.

Figura 10 — Visita técnica ao lab. de eletronica

Fonte: O autor (2025)
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Os encontros subsequentes foram para discussdo e planejamento com as turmas,
definindo os robds que poderiam ser montados e quais os alunos tinham interesse. Esses
encontros permitiram aos alunos desenvolver o pensamento critico, trabalho em equipe e

organizacao.
Oficina 4 e 5 — Montagem dos Robés

Uma vez concluidas as etapas de planejamento e defini¢do dos prototipos, as
atividades de montagem foram realizadas em um numero reduzido de encontros. Coube a
turma do 2° ano do Ensino Médio a construcdo do prototipo denominado "Seguidor de
Linha", enquanto os estudantes do 3° ano do Ensino Médio foram responsaveis pela
montagem do "Robd Formiga". Ambos os modelos foram selecionados por apresentarem
baixa complexidade construtiva e compatibilidade com os componentes disponiveis no
laboratorio da institui¢ao.

Durante o processo de montagem, o estudante bolsista desempenhou um papel ativo
na mediacdo da aprendizagem, orientando os grupos e estabelecendo relagdes explicitas entre
os componentes sendo manipulados, as funcionalidades esperadas de cada subsistema e a
posterior implementagdo do cddigo em blocos no ambiente Tinkercad. Essa estratégia visou
favorecer a compreensdo integrada entre hardware e software desde as fases iniciais da
construcao.

As Figuras 11 e 12 registram os momentos de montagem dos robds pelos alunos da

Escola Estadual Arthur Junqueira de Almeida, localizada no municipio de Ituiutaba (MG).
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Figura 11 — Alunos do 2° Ano realizando a montagem

Fonte: O autor (2025)

Figura 12— Alunos do 3° Ano realizando a montagem

Fonte: O autor (2025)
Cadigos Utilizados

A etapa central do projeto concentrou-se no ensino de programa¢dao por meio do
simulador TinkerCad, compreendida como elemento estruturante para o funcionamento dos
sistemas roboticos desenvolvidos. A montagem fisica dos robds constituiu fase essencial do

processo formativo, pois possibilitou aos estudantes a compreensdo dos componentes
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eletroeletronicos envolvidos, das variaveis a serem controladas e da relacdo entre hardware e
software no contexto de sistemas embarcados. As figuras 13 e 14 ilustram as programagdes
utilizadas no Tinkercad.

Apbs a consolidagdo dos fundamentos de logica de programagdo e a defini¢do dos
requisitos funcionais de cada prototipo — isto €, a especificacao das acdes esperadas e das
condi¢des de operagdo — iniciou-se a etapa de implementacdo pratica dos algoritmos. Foram
desenvolvidos dois cddigos-base, estruturalmente simples, porém pedagogicamente
relevantes, por introduzirem conceitos inéditos as turmas, tais como declara¢do de variaveis,
estruturas condicionais, lagos de repeticao e leitura de sensores.

Essa abordagem favoreceu a articulagdo entre modelagem logica, simulagdo
computacional e aplicagdo pratica, promovendo uma aprendizagem significativa ao integrar

analise conceitual, experimentacdo e validacdo funcional dos sistemas roboticos.

Figura 13 — Codigo rob6 formiga TinkerCad

dafinir distancia ®* como  ler sansor de distincia ulirassénico no pinc adionadar 7+ pinodeeco @ *  em unidades om =

Fonte: O autor (2025)
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Figura 14 — Codigo rob6 seguidor de linha TinkerCad

sk g A+ om0 ATO allersr IV E *  por  Ief pino analogico  AD ®

alerar IV D+ por erpino analdgico Al *

definirpng B+ como ALTO »

dofinir  VELOCIDADE D -:r_m:@ s VD == NE + eftiio

dafink  VELOGIDADE E * como @ e LOCIDADE D + como e

definirpino 3+ como  VELOCIDADE_D L IDADE E * como @

definirpine 10 * como  VELOGIDADE_E sefinepine 3% come  VELOCIDADE D

wo L5 4 defink pino 10 * como VELOCIDADE E
amepns 3+ am @) oo

defing  VELOGIDADE D+ como @

definr  VELOCIDADE E » como e
wo s

gofind pino 3+ como VELOCIDADE D
dafinikpine 3+ coma @

definkpino 10 * como  VELOCIDADE E
s 0+ am @

Fonte: O autor (2025)

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos achados mais significativos do trabalho reside na integracao estabelecida entre
a universidade e a comunidade escolar. O projeto cumpriu sua funcdo extensionista ao
viabilizar o acesso de estudantes da rede publica a conhecimentos tecnologicos, contribuindo
para a democratizagdo de ferramentas educacionais inovadoras. Para o bolsista envolvido, a
experiéncia oportunizou o aprimoramento de competéncias como lideranga, comunicagdo e
gestdo de projetos, além de permitir a aplicagdo pratica dos contetdos assimilados ao longo da
formagao em Engenharia Elétrica.

Nao obstante as limitagdes de ordem estrutural e a necessidade de ajuste da carga
horaria as dindmicas escolares, foi possivel identificar avangos expressivos na autonomia dos
discentes para a construgdo de prototipos funcionais, bem como na capacidade de empreender

a logica de programagao na resolugdo de problemas concretos.
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Desta forma, espera-se que os conhecimentos construidos ao longo da iniciativa
despertem nos estudantes o interesse por trajetorias profissionais no ambito tecnoldgico e que
a experiéncia sirva de referéncia para futuras agdes congéneres em outras unidades escolares
da regido. Como perspectivas futuras, pretende-se expandir o projeto para novas turmas,
desenvolver protétipos de maior complexidade funcional e consolidar um laboratério de
carater itinerante, ampliando o acesso de um niimero maior de estudantes a essa abordagem

educacional inovadora.
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