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RESUMO

Este artigo analisa o impacto da utilizagdo da plataforma Arduino no processo de
aprendizagem na Educacgao Infantil, com foco no desenvolvimento do raciocinio
l6gico, do pensamento critico, do engajamento e da socializagdo das criangas. No
contexto da transformacgado digital, as Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagéao (TDIC) assumem papel essencial na educacéo, e o Arduino destaca-se
COMO Um recurso promissor para promover experiéncias de aprendizagem interativas
e significativas. O objetivo principal consiste em compreender de que modo essa
ferramenta contribui para o desenvolvimento de habilidades em criangas, investigando
sua eficacia e as razdes de sua aplicacdo ainda limitada nesse nivel de ensino. Para
tanto, sado discutidas experiéncias praticas que envolvem projetos com luzes, sons e
sensores simples, favorecendo o desenvolvimento da percepcdo sensorial, da
coordenagao motora e da compreensao de relagdes de causa e efeito. A analise de
estudos que aplicam a tecnologia evidencia beneficios relevantes, embora desafios
persistam, tais como a necessidade de formagao docente, infraestrutura adequada e
investimento financeiro. Com base em referenciais tedricos de Piaget, Vygotsky,
Papert, Selwyn e Ausubel, a pesquisa demonstra que a robética educacional pode ser
adaptada a Educacao Infantil por meio de praticas ludicas e seguras. Os achados
sugerem que o Arduino pode favorecer aspectos importantes da aprendizagem
infantil; entretanto, sua adocdo efetiva depende da superagcdo de desafios
relacionados a capacitagao docente, infraestrutura e adequacao pedagdgica.
Palavras-Chave: Robodtica educacional. Arduino. Aprendizagem. Educacao infantil.

ABSTRACT
This article analyzes the impact of using the Arduino platform in the learning process
of Early Childhood Education, with a focus on the development of children's logical
reasoning, critical thinking, engagement, and socialization. In the context of digital
transformation, Digital Information and Communication Technologies (DICT) play an
essential role in education, and Arduino stands out as a promising resource for
promoting interactive and meaningful learning experiences. The main objective is to
understand how this tool contributes to the development of children's skills,
investigating its effectiveness and the reasons for its still limited application at this
educational level. To this end, practical experiences involving projects with lights,
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sounds, and simple sensors are discussed, enhancing sensory perception, motor
coordination, and the understanding of cause-and-effect relationships. The analysis of



studies that apply this technology shows relevant benefits, although challenges
remain, such as the need for teacher training, adequate infrastructure, and financial
investment. Based on theoretical foundations from Piaget, Vygotsky, Papert, Selwyn,
and Ausubel, the study demonstrates that educational robotics can be adapted to Early
Childhood Education through playful and safe practices. The findings suggest that
Arduino can support important aspects of early childhood learning; however, its
effective adoption depends on overcoming challenges related to teacher training,
infrastructure, and pedagogical suitability.

Keywords: Educational Robotics. Arduino. Learning. Early Childhood Education.

1 INTRODUGAO

A Educacdo Infanti vem atravessando um periodo de profundas
transformacdes, especialmente em razao da crescente incorporagcao das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDIC), intensificada apds a pandemia da
Covid-19. Entre as inovagdes que tém ganhado espago no ambiente escolar, destaca-
se a robdtica educacional, que se apresenta como uma alternativa promissora para
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais interativo, significativo e alinhado
as demandas da sociedade contemporanea. Nesse cenario, o Arduino surge como
uma ferramenta tecnolégica de destaque, capaz de potencializar praticas pedagogicas
ao possibilitar experiéncias ludicas que articulam criatividade, experimentacao e
constru¢cao do conhecimento.

O uso da robodtica educacional apoiada pelo Arduino pode favorecer a
compreensao de conceitos relacionados a Matematica, Ciéncias e Tecnologia, além
de estimular habilidades essenciais, como pensamento ldgico, resolugdo de
problemas e criatividade. Essa abordagem proporciona as criangas oportunidades de
aprendizagem ativa, nas quais podem testar hipéteses, criar prototipos e explorar
relacbes de causa e efeito, contribuindo para um desenvolvimento mais amplo e
significativo.

Diante desse contexto, emerge a seguinte questao norteadora: de que modo
a utilizacao do Arduino na Educacao Infantil pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e motoras das criangas, e
qual é o impacto dessa ferramenta no processo de aprendizagem? Assim, este
estudo tem como objetivo analisar os beneficios do uso do Arduino na Educagao

Infantil, identificando as habilidades que podem ser desenvolvidas por meio dessa



ferramenta e avaliando a contribuicdo da robdtica educacional para o processo de
aprendizagem.

A relevancia desta pesquisa reside no crescente interesse da comunidade
escolar pela insergao de tecnologias digitais na Educacéao Infantil, tanto como recurso
pedagogico quanto como instrumento de inclusdo e democratizagdo do acesso ao
conhecimento tecnolégico. Em uma sociedade cada vez mais baseada na informagao,
proporcionar o contato precoce com ferramentas tecnolégicas é fundamental para a
formagao de cidadaos criticos, criativos e capazes de interagir de forma consciente
com o mundo digital. Além disso, o uso do Arduino pode ampliar oportunidades de
aprendizagem para criangas de diferentes contextos socioeconémicos, contribuindo
para a reducao de desigualdades educacionais.

A hipotese central deste estudo € a de que a utilizagdo do Arduino na Educacao
Infantil contribui significativamente para o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
sociais e motoras, promovendo um aprendizado interdisciplinar e mais engajado,
capaz de favorecer a formagao integral das criangas e prepara-las para os desafios
da cultura digital.

Para atender aos objetivos propostos, este artigo esta organizado da seguinte
forma: no Capitulo 2, discute-se a relagdo entre o Arduino e o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e criativas na Educagao Infantil. O Capitulo 3 apresenta a
analise do impacto do uso do Arduino no processo de aprendizagem das criangas. O
Capitulo 4 aborda os desafios e limitagdes para o uso do Arduino na Educacao Infantil,
considerando formagao docente, infraestrutura e adequacgao pedagdgica, além de

propor caminhos para ampliar o uso qualificado do Arduino na Educacéo Infantil.

2 O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES COGNITIVAS E CRIATIVAS NA
EDUCAGAO INFANTIL ATRAVES DO USO DO ARDUINO

A cognicgéao refere-se a capacidade da mente humana de pensar, compreender,
aprender e reter informagdes, sendo responsavel pelos processos de assimilacio e
utilizacdo do conhecimento adquirido por meio das experiéncias vividas. O
desenvolvimento cognitivo, portanto, esta relacionado a forma como o individuo
processa e aplica informagdes para resolver problemas e compreender o mundo ao

seu redor. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), intervengdes



pedagogicas eficazes e estimulos adequados sao essenciais para detectar e prevenir
precocemente possiveis atrasos ou disturbios no desenvolvimento infantil.

De acordo com Piaget (1975), o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo
e continuo, em que a crianga constréi o conhecimento por meio da interagdo com o
meio, manipulando, experimentando e descobrindo. Complementarmente, Vygotsky
(1984) enfatiza o papel da interacdo social e da linguagem nesse processo, ao
defender que o aprendizado ocorre na colaboragdo com o outro, dentro da chamada
“zona de desenvolvimento proximal”. Assim, o ambiente escolar torna-se um espaco
essencial para promover experiéncias que estimulem a curiosidade, a autonomia e o
raciocinio infantil.

Sob a otica da neurociéncia educacional, Cosenza e Guerra (2011) explicam
que o cérebro da crianga apresenta alta plasticidade, ou seja, capacidade de
reorganizar-se diante de novos estimulos. Quanto mais diversificadas e significativas
forem as experiéncias, maiores sdo as conexdes neurais formadas, potencializando a
aprendizagem. Nesse contexto, ferramentas que integram tecnologia e ludicidade,
como o Arduino, mostram-se valiosas para o desenvolvimento cognitivo na Educagao
Infantil, ao proporcionarem experiéncias praticas e sensoriais que estimulam o
raciocinio e a resolugao de problemas.

A criatividade também desempenha papel central nesse processo. Para Papert
(1994), criador da teoria construcionista, a aprendizagem se concretiza por meio da
agao, o “aprender fazendo”, quando a crianga constroi algo que pode ser analisado,
compartilhado e aprimorado. Nessa perspectiva, o Arduino atua como mediador da
aprendizagem criativa, pois possibilita a exploracao concreta de ideias, transformando
conceitos abstratos em experiéncias tangiveis. Além disso, fomenta o pensamento
computacional, que, conforme Selwyn (2022) e Silva Junior (2024), envolve a
capacidade de decompor problemas, reconhecer padrdes e criar sequéncias ldgicas,
estimulando habilidades cognitivas de ordem superior, como o planejamento e a
abstracao.

Atividades simples com Arduino, como acender uma luz por meio de um botao
ou ativar sons com sensores, desenvolvem nogdes de causa e efeito, atengao,
coordenacao motora e percepcdo sensorial, elementos fundamentais para a
construgcao das operagbes mentais descritas por Piaget. De modo semelhante,
estudos em neurociéncia destacam a importancia da emocao e da motivagdo no

aprendizado. Willingham (2011) e Fregni (2019) apontam que o cérebro aprende de



forma mais eficaz quando o estudante estd emocionalmente envolvido, pois a
curiosidade e o prazer ampliam a retengcao e a compreensao. Assim, o erro deixa de
representar fracasso e passa a ser uma oportunidade de reflexado e reconstrucéo do
conhecimento.

A aprendizagem cognitiva, segundo Rotta (2016a; 2016b), ocorre por meio de
modificagcdes nas conexdes neuronais, resultado da interacdo entre estimulos
externos e internos. Essas transformacdes, conhecidas como neuroplasticidade,
evidenciam que o cérebro esta em constante processo de adaptagao e reorganizagéo.
A educacao, nesse sentido, pode favorecer uma neuroplasticidade guiada, estimulada
por praticas pedagogicas significativas. O uso do Arduino € um exemplo de estimulo
pedagogico capaz de potencializar tais conexdes, ao integrar desafios cognitivos e
experiéncias concretas.

A neurociéncia também demonstra que a aprendizagem € um processo
continuo, presente em todas as fases da vida, embora haja periodos criticos em que
determinadas fun¢des, como linguagem e coordenagdo motora, s&o mais suscetiveis
ao desenvolvimento. Além disso, reconhece-se que cada individuo aprende em ritmos
e formas distintas, sendo a motivagao intrinseca um fator decisivo para que a
aprendizagem seja profunda e duradoura. Fregni (2019) reforca que, ao refletirem
criticamente sobre o que aprendem, os estudantes fortalecem suas redes neurais,
tornando o conhecimento mais estavel. Nessa dinamica, o professor atua como
mediador e incentivador, promovendo ambientes de aprendizagem que favorecem a
reflexdo, a experimentagao e a curiosidade.

Dessa forma, o Arduino emerge como uma tecnologia de grande relevancia no
contexto educacional, especialmente na Educacgao Infantil. Ao unir pratica, ludicidade
e estimulo cognitivo, essa ferramenta contribui para a formacado de criangas mais
criativas, reflexivas e autbnomas. Conforme destaca Silva Junior (2024), o Arduino
representa uma alternativa inovadora de ensino pratico, capaz de despertar o
interesse e 0 engajamento dos alunos com os conteudos escolares.

Conclui-se que o uso do Arduino na Educacao Infantil favorece a integragao
entre cogni¢cdo, emogédo e criatividade, promovendo uma aprendizagem ativa e
significativa. Ao permitir que as criangas manipulem, experimentem e construam, o
Arduino contribui ndo apenas para o desenvolvimento cognitivo, mas também para o
fortalecimento de competéncias socioemocionais essenciais a formagéao integral e a

construcao de sujeitos criticos e participativos na sociedade contemporanea.



3 O IMPACTO DO USO DO ARDUINO NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM NA
EDUCAGCAO INFANTIL

Este capitulo analisa os impactos pedagdgicos decorrentes da utilizagdo da
plataforma Arduino na Educacgao Infantil, com foco no desenvolvimento do raciocinio
l6gico, pensamento critico, engajamento e socializagcdo das criangas. Sao
apresentadas evidéncias teoricas e praticas sobre os beneficios do uso da robdtica
educacional nesse nivel de ensino, bem como os desafios e adaptacdes necessarias

para a sua implementacao de forma segura e pedagogicamente adequada.

3.1 CONTRIBUIGOES DO ARDUINO PARA O DESENVOLVIMENTO INFANTIL

A infancia constitui uma fase determinante para o desenvolvimento cognitivo,
sendo a oferta de estimulos adequados essencial para a construgdo das bases do
aprendizado (PIAGET, 1976). Nesse sentido, o Arduino destaca-se por possibilitar
atividades ludicas que integram ciéncia, criatividade e resolugdo de problemas.
Segundo a instituicdo educacional Happy (2023), que utiliza o Arduino ha mais de dez
anos, o aprendizado proporcionado pela plataforma vai além da montagem de
circuitos, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da criatividade, da
inovacgao e da capacidade de relacionar teoria e pratica.

Jogos e materiais pedagogicos como massinha de modelar, jogos da memoria,
encaixe e atividades sensoriais ja sdo reconhecidos como essenciais para o
desenvolvimento infantil. O Arduino pode ser incorporado a esse contexto ao permitir
que as criangas explorem luzes, sons, cores e movimentos como elementos concretos
de experimentacao, favorecendo a curiosidade e a construgao ativa do conhecimento.

Ainda que muitos estudos sobre o Arduino se concentrem no Ensino
Fundamental e Médio, pesquisas recentes revelam resultados promissores que
podem ser adaptados a Educacao Infantil. Silva Junior (2024), ao investigar o uso do
Arduino no Ensino Fundamental e Médio, observou que atividades envolvendo design,
programacgao e prototipagem elevaram o interesse dos estudantes por outras
disciplinas e ampliaram seu engajamento. Embora nao tenha trabalhado diretamente
com a Educacado Infantil, os achados indicam potencial pedagdgico significativo

quando adequadamente mediado.



3.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS E CULTURA DOS “NATIVOS DIGITAIS”

Prensky (2001) define como “nativos digitais” os alunos que cresceram imersos
na cultura tecnolégica, desenvolvendo formas de pensar e aprender distintas das
geracgoes anteriores. Para o autor, enquanto o modelo tradicional de ensino baseia-se
na memorizagdo e em metodologias lineares, os nativos digitais demonstram maior
envolvimento com abordagens interativas, visuais e dindmicas. Nessa perspectiva, o
uso de recursos tecnoldgicos, como jogos digitais, robdtica e ambientes virtuais,
favorece a motivagao, o pensamento critico e a aprendizagem por meio da ludicidade
e da resolugao de problemas.

Corroborando essa visdo, Selwyn (2022) enfatiza que, quando utilizadas de
forma pedagdgica e contextualizada, as tecnologias educacionais ampliam a
acessibilidade, qualificam o ensino e promovem experiéncias mais personalizadas. O
autor destaca trés impactos principais: acesso ampliado ao conhecimento,
especialmente em contextos vulneraveis; melhoria do suporte ao ensino, por meio de
ferramentas digitais como programacdo e robdtica; e personalizacdo da
aprendizagem, potencializada por recursos como simulagdes e realidade aumentada,
contribuicdes que reforcam a pertinéncia do uso do Arduino como ferramenta

educativa, inclusive para criangas pequenas.

3.3 DESAFIOS E ADAPTAGOES PEDAGOGICAS PARA A EDUCAGAO INFANTIL

Para que o uso do Arduino seja seguro e adequado a faixa etaria da Educacéao
Infantil, s&o necessarias adaptagbes metodoldgicas e materiais. As atividades devem
ser simples, exploratérias e supervisionadas, com foco no uso de componentes
basicos como LEDs, buzzers e sensores. Exemplos de propostas adequadas incluem:
acender um LED ao apertar um botdo; acionar um som com a aproximag&do de um
objeto; e criar pequenas sequéncias luminosas que representem cores ou histérias. O
objetivo central ndo é ensinar programacao formal, mas favorecer a observagao, a
curiosidade, a coordenagao motora e a compreensao de causa e efeito.

Entretanto, a implementagao da roboética educacional enfrenta desafios. A falta
de formagéao docente especifica ainda constitui um entrave significativo, dificultando a
mediagcdo adequada das atividades. Contudo, para que estas propostas sejam

implementadas de forma segura e qualificada, a literatura aponta para barreiras que



precisam ser superadas, especialmente relacionadas a infraestrutura tecnolégica’ de
muitas escolas, somada aos custos envolvidos na aquisigdo de materiais,
compromete a democratizacdo do acesso (DUSO, 2018; OLIVEIRA; FONSECA,
2018). Tais fatores evidenciam a necessidade de politicas publicas e programas de
capacitagao que apoiem os profissionais da educagao na integracédo do Arduino as
praticas pedagodgicas da Educacdo Infantil. Estes fatores, que impedem a
democratizagdo do acessoserao analisados de forma detalhada e critica no Capitulo
4.

3.4 RESULTADOS ESPERADOS DO USO DO ARDUINO NA EDUCAGAO INFANTIL

Com base na literatura e em experiéncias praticas, espera-se que o uso do
Arduino na Educacéo Infantil favoreca:
a) Maior engajamento e motivagcdo, devido ao carater ludico e interativo das
atividades;
b) Desenvolvimento do raciocinio l6gico e da resolugdo de problemas, por meio
de experimentacéo concreta e observagao de resultados;
c) Estimulo a criatividade e ao pensamento computacional, uma vez que as
criangas planejam, testam e reformulam suas hipéteses;
d) Fortalecimento da socializagdo e do trabalho colaborativo, especialmente em
projetos desenvolvidos em pequenos grupos;
e) Formacéo inicial para a cultura digital, promovendo familiaridade com conceitos
tecnologicos desde os primeiros anos escolares.
Assim, 0 uso do Arduino mostra-se promissor para promover aprendizagens
ativas e significativas, alinhadas aos principios da BNCC e as demandas da sociedade
contemporanea, que exige sujeitos criticos, criativos e capazes de interagir com

tecnologias de forma consciente e autoral.

4 DESAFIOS E LIMITAGOES PARA O USO DO ARDUINO NA EDUCAGAO
INFANTIL

A implementacao do Arduino na Educacao Infantil, embora promissora para o
desenvolvimento do pensamento ldgico, criativo e investigativo, ainda encontra

diversas barreiras que dificultam sua adog¢ao de forma consistente e pedagdgica. Este



capitulo discute os principais desafios observados no campo educacional, estrutural e
socioeconémico, bem como lacunas identificadas em estudos recentes e na pratica
docente. A anadlise evidencia que, para além da disponibilidade tecnoldgica, s&o
necessarias condigdes formativas, materiais e metodologicas que assegurem 0 uso

qualificado da robdética educacional com criangas pequenas.

4.1 DESAFIOS DE ORDEM PEDAGOGICA

Um dos principais entraves para a inser¢cao do Arduino na Educacgao Infantil
refere-se a insuficiente formacao docente. A literatura aponta que grande parte dos
professores ndo possui dominio técnico ou seguranga didatico-pedagogica para
trabalhar com tecnologias voltadas a robdtica e programacgéo. Candito, Menezes e
Rodrigues (2025) destacam que a auséncia de conhecimento especifico sobre o
Arduino e sua aplicagao pedagdgica resulta em uso limitado, superficial ou até mesmo
na nao utilizacdo da ferramenta, mesmo quando os materiais estdo disponiveis na
escola. A inseguranga quanto ao manuseio e a mediagao de atividades tecnoldgicas
com criangas pequenas compromete a efetividade da proposta e reduz seu potencial

inovador.

4.2 LIMITAGOES DE INFRAESTRUTURA

Outro desafio relevante diz respeito as condigdes estruturais das instituicoes.
Muitas escolas, sobretudo da rede publica, ndo dispéem de laboratorios de
informatica, conexao de internet estavel, equipamentos funcionais ou kits de robdtica
suficientes para atender as demandas pedagogicas. Duso et al. (2019) evidenciam
que a precariedade da infraestrutura tecnoldgica configura um dos maiores obstaculos
a incorporagao de praticas inovadoras nas escolas brasileiras. Dados do Observatorio
do Terceiro Setor (2023) reforgam essa realidade ao apontar que apenas uma parcela
reduzida das instituicbes de Educacdo Basica possui recursos tecnoldgicos

compativeis com propostas de roboética educacional.
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4.3 CUSTOS, SEGURANGA E ADEQUAGAO PEDAGOGICA

Embora o Arduino seja reconhecido como uma plataforma de baixo custo em
comparagao com outras tecnologias educacionais, o investimento necessario ainda
constitui um impeditivo para muitas escolas. Além da placa e dos componentes
eletrénicos, sao necessarios computadores, materiais complementares, manutengao
e formacdo docente, o que eleva o custo total de implementagdo. Ha registros de
instituicbes que, mesmo com infraestrutura limitada, adquiriram kits com valores acima
dos padrdes de acessibilidade, o que evidencia a distancia entre o custo ideal e a
realidade escolar.

Outro ponto sensivel recai sobre aspectos de seguranga e adequagao
pedagogica. A utilizacdo de dispositivos eletrbnicos com criangas pequenas exige
planejamento cuidadoso, supervisdo constante e materiais apropriados para essa
faixa etaria. Pesquisas mostram que familiares e docentes apresentam preocupacgdes
quanto ao uso de componentes que possam oferecer riscos fisicos, como fios, objetos
pontiagudos e pegas pequenas, além de duvidas sobre a pertinéncia pedagogica da
robdtica na Educacédo Infantil. Ademais, estudos internacionais sobre robotica
educacional alertam para vulnerabilidades relacionadas a usabilidade e seguranca de
alguns sistemas, o que reforca a necessidade de selecéo criteriosa de materiais,

protocolos e metodologias.

4.4 SINTESE DAS PRINCIPAIS LACUNAS IDENTIFICADAS

A partir do panorama apresentado, é possivel sintetizar as principais lacunas
que interferem na implementacéo do Arduino na Educacéo Infantil:

¢ Insuficiente formacdo docente especifica para trabalhar com robdtica e
tecnologias educacionais;

¢ Infraestrutura inadequada, marcada pela auséncia de dispositivos tecnolégicos
e suporte técnico;

e Limitagdes financeiras, que dificultam a aquisicdo e manuteng¢ao de materiais;

¢ Preocupacgdes relacionadas a seguranca e adequagao do uso de componentes
eletrdbnicos com criangas pequenas.
Importante destacar que, apesar desses desafios, estudos como o de Scherer

et al. (2019) demonstram que iniciativas criativas podem contribuir para democratizar
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0 acesso a robdtica educacional, como a formacgao hibrida de professores, utilizagao

de materiais de baixo custo e reaproveitamento de elementos reciclaveis.

4.5 PERSPECTIVAS FUTURAS E PROPOSTAS DE IMPLEMENTAGAO

Para que o uso do Arduino se consolide de forma segura, inclusiva e
pedagogica na Educagéao Infantil, torna-se necessario promover agdes estruturantes
que articulem formacéo docente, investimento material e inovagao curricular. Algumas
propostas incluem:

o Oferta de formacao continuada para professores, com foco em competéncias
digitais, metodologias ativas e uso pedagdgico da robdtica;

¢ Implementacado de oficinas pedagogicas com Arduino, alinhadas aos campos
de experiéncia da BNCC e fundamentadas no uso ludico, investigativo e
seqguro;

o Estabelecimento de parcerias com universidades, laboratérios de inovacao e
instituicdes de pesquisa, favorecendo apoio técnico, producido de materiais e
troca de experiéncias entre escolas;

e Adocédo de estratégias de uso progressivo e contextualizado, iniciando com
atividades exploratérias e manipulativas e avangando para projetos
integradores.

Nesse sentido, observa-se que o impacto do Arduino ultrapassa a dimenséao
tecnolégica e contribui para o desenvolvimento integral das criangas, ampliando
oportunidades de interacao, criatividade, autonomia, pensamento critico e resolucao
de problemas. Quando inserida de forma planejada e inclusiva, a robética educacional
transforma a Educagao Infantil em um espacgo de aprendizagens ativas e socialmente

significativas.

5 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratério e
documental, com o objetivo de compreender, a partir de produgdes cientificas e
relatérios institucionais, de que modo a utilizagdo do Arduino pode contribuir para o

desenvolvimento cognitivo, social e motor na Educagao Infantil.
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A pesquisa concentrou-se na busca de artigos e outras fontes relevantes, com
o objetivo de identificar as possiveis vantagens da utilizacdo da robética educacional
no ensino infantil, bem como discutir suas limitagdes e desafios no contexto escolar.
Os estudos analisados foram avaliados em diferentes contextos pedagogicos e
metodoldgicos, a fim de compreender a eficacia da robdtica como ferramenta

educativa.

5.1 JUSTIFICATIVA METODOLOGICA

Optou-se por pesquisa bibliografica e analise documental pela natureza
investigativa centrada na sintese, interpretacao critica e sistematizagéo de evidéncias
publicadas. Textos classicos de fundamentagéao tedrica (por exemplo, Piaget e Papert)
foram considerados sem limitagdo temporal, enquanto as evidéncias empiricas
utilizadas para embasar recomendagdes praticas foram selecionadas segundo um

recorte temporal definido (ver critérios).

5.2 PROCEDIMENTOS DE BUSCA E SELECAO

O método central de coleta de dados foi a analise documental, que se
concentrou na avaliagado de resumos de artigos, trabalhos de conclusao de curso e
outras fontes relevantes, com o objetivo de identificar os beneficios e desafios da
robotica educacional no contexto escolar.

As pesquisas foram realizadas nas bases e repositérios: SciELO, Google
Scholar, Periddicos CAPES, IEEE Xplore e repositorios institucionais de universidades
brasileiras. Foram utilizadas combinag¢des booleanas e descritores tais como:
“Arduino” AND “educacéo infantil”; “educational robotics” AND “Arduino”; “robotics”
AND “early childhood”; “educational robotics” AND “learning”. A triagem foi realizada
através de leitura de titulos e resumos para identificar pertinéncia tematica e leitura
integral dos textos selecionados para avaliar conformidade com os critérios de
inclusdo. Ao final do processo, foram selecionados quatro estudos empiricos que
atendiam aos critérios de atualidade e relevancia, além de um conjunto de obras
tedricas e revisbes que compdem o referencial conceitual.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza

exploratdria e bibliografica, com énfase na analise documental. O enfoque adotado
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busca compreender, a partir da literatura cientifica e de estudos ja realizados, como o
uso do Arduino pode contribuir para o desenvolvimento cognitivo, social e motor das
criangas na Educacao Infantil.

A pesquisa bibliografica teve como objetivo reunir, analisar e interpretar
producdes académicas — artigos cientificos, trabalhos de conclusao de curso, livros
e dissertacbes — que abordam a roboética educacional e, em especial, 0 uso do
Arduino em contextos pedagdgicos. A partir dessa analise, buscou-se identificar os
principais beneficios, desafios e perspectivas relacionados a inser¢gdo dessa
tecnologia no processo de ensino-aprendizagem.

A escolha por uma abordagem qualitativa se justifica pelo fato de que o estudo
pretende compreender significados, interpretacbes e reflexdes produzidas pelos
autores sobre o tema, e ndo mensurar dados numéricos. Dessa forma, o foco esta no
conteudo e nas contribuicbes tedricas das fontes pesquisadas, permitindo uma
compreensao mais ampla e critica do fenédmeno investigado.

Como procedimento técnico, foi utilizada a pesquisa documental, que consistiu
na analise de quatro estudos e publicacbes relevantes sobre o impacto da robdtica
educacional no ensino infantil e fundamental. Esses documentos foram selecionados
com base em critérios de relevancia cientifica, atualidade (publicagbes entre 2001 e
2024) e relagao direta com o objeto de estudo.

A anadlise dos materiais seguiu trés etapas principais:

1. Levantamento e sele¢ao das fontes — identificacdo de textos e pesquisas
académicas sobre robdtica educacional e Arduino;

2. Leitura e categorizacao dos conteudos — agrupamento das informacées em
temas como desenvolvimento cognitivo, criatividade, pensamento ldgico e
aprendizagem interdisciplinar;

3. Sintese e interpretagao — elaboracdao de uma analise critica comparando os
diferentes estudos e destacando convergéncias, divergéncias e contribuicbes

para a Educacéo Infantil.
5.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO
Diante da diversidade de producgdes cientificas relacionadas a robdtica

educacional e ao uso de tecnologias no contexto escolar, tornou-se necessario

estabelecer parametros claros para a selegcao dos materiais analisados neste estudo.
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A definicdo de critérios de inclusdo e exclusao possibilitou maior rigor metodolégico,
garantindo que apenas fontes relevantes, atuais e diretamente relacionadas ao objeto
de investigacdo fossem consideradas. Esses critérios tiveram como finalidade
delimitar o corpus da pesquisa, assegurando coeréncia tematica, qualidade cientifica
e alinhamento com os objetivos propostos. Foram adotados os seguintes critérios:

a) Inclusao de artigos cientificos, dissertagdes/teses, trabalhos de conclusao de
curso, anais de eventos e relatérios institucionais que tratem de robdtica
educacional, Arduino e/ou desenvolvimento cognitivo em contexto escolar;

b) Priorizacdo de estudos empiricos publicados no periodo de 1° de janeiro de
2020 a 31 de dezembro de 2024 para garantir atualidade das evidéncias;

c) Inclusado de obras tedricas classicas para sustentagao conceitual, sem limitagéo
de data;

d) Preferéncia por publicagbes em portugués, inglés e espanhol;

e) Exclusdo de documentos cuja tematica fosse tangencial a robdtica educacional

ou cuja qualidade metodoldgica fosse insuficiente para a analise.

5.4 VALIDADE E LIMITACOES

Em razao do carater documental da pesquisa, ndo houve coleta de dados primarios,
0 que impde limitagdes a generalizagdo dos resultados. Entretanto, a adogdo de
critérios explicitos de selecédo, a busca em multiplas bases e a priorizacdo de estudos
recentes (2020-2024) contribuem para a validade interpretativa das conclusoes.
Recomenda-se que investigagcdes futuras realizem estudos empiricos (métodos

mistos) para verificar e ampliar os achados aqui discutidos.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados analisados evidenciaram uma melhora expressiva na
aprendizagem de criangas e adolescentes participantes de atividades com robdtica
educacional, refletindo no desempenho académico, e também em mudancgas
comportamentais e no aumento da participagao nas atividades escolares. Percebe-se
que a robdtica apresenta relevancia formativa em distintas faixas etarias, promovendo
engajamento, cooperacao, autonomia e desenvolvimento de habilidades cognitivas e

socioemocionais. Conforme Laureano (2019), a participacdo em atividades e
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competicdes de robdtica estabelece uma relagao direta entre engajamento estudantil,
melhoria da aprendizagem e evolugao do comportamento, demonstrando que o
envolvimento pratico fortalece a motivacdo e o compromisso com o estudo.

A robdtica constitui um campo multidisciplinar que associa ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica para a concepgdao de sistemas autdbnomos ou
semiautbnomos. Ramos e Moraes (2021) ressaltam que a robdtica integra
conhecimentos de mecanica, eletrbnica e computacéo, possibilitando a construg¢ao de
dispositivos programaveis para diferentes finalidades. No contexto educacional, tal
caracteristica, além de ampliar o dominio tedrico de areas como fisica, matematica e
informatica, estimula competéncias como criatividade, pensamento critico e resolugao
de problemas.

Diversas pesquisas sustentam que a robodtica educacional favorece o
aprendizado conceitual assim como aumenta de forma significativa a motivacao
discente, tornando o processo educativo mais dinamico, desafiador e contextualizado.
Atividades praticas, como a construgao de protétipos ou a programacgao de sensores,
conferem significado ao aprendizado e possibilitam ao estudante vivenciar a aplicagao
concreta de conceitos previamente abstratos. Papert (1994) e Andriola (2021)
convergem ao afirmar que a articulagdo entre teoria e pratica é essencial para um
processo de aprendizagem interdisciplinar, ativo e significativo, sobretudo na infancia.

O uso de plataformas acessiveis, como o Arduino, destaca-se como recurso
pedagogico eficiente por integrar teoria e pratica de maneira organica, favorecendo a
construcado de conhecimentos duradouros. Sasahara e Cruz (2007) salientam que a
robotica educacional tem como principio a inovagao e o desejo de aprender, unindo
distintas areas do conhecimento, entre elas eletrénica, biologia, fisica e informatica.
Apesar das limitagdes de infraestrutura tecnoldgica enfrentadas por muitas escolas, o
impacto observado permanece positivo, uma vez que os estudantes percebem a
robética como uma abordagem estimulante e relevante para sua formagao.

Neris (2021), ao investigar uma experiéncia pedagdgica em uma escola publica
de Salvador/BA, identificou ganhos significativos no desenvolvimento do raciocinio
l6gico e da capacidade de resolucao de problemas dos alunos. No projeto analisado,
voltado a construgdo de uma bengala inteligente com sensores integrados, os
estudantes foram desafiados a diagnosticar limitagbes e propor solugdes viaveis,
demonstrando a aplicagéo efetiva de competéncias ldgico-cognitivas. Um achado

relevante refere-se a dificuldade de deteccdo de obstaculos suspensos pelo
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equipamento, situacao que exigiu dos alunos analise critica para evitar risco a pessoa
com deficiéncia visual. O estudo reforga a potencialidade da robética em fomentar o
pensamento cientifico, a criatividade e a elaboracdo de solugdes para problemas
reais.

Konzen (2007) argumenta que a robdtica educacional configura uma
abordagem pedagdgica centrada no desenvolvimento do pensamento e na construgao
de conhecimento dos estudantes. Nessa perspectiva, o processo de aprendizagem é
valorizado em detrimento do produto final, pois € no percurso investigativo que
ocorrem a reflexdo, a experimentacao e a consolidagao de saberes. Castilho (2002)
complementa destacando que a robodtica deve priorizar 0 desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais, consideradas essenciais para o sucesso escolar e
para a atuacao responsavel na sociedade contemporanea.

Assim como é mencionado e exemplo de Neris (2021) com o protétipo de uma
bengala, para os alunos da educacgao infantil ao invés de buscar um protétipo tao
complexo, pode-se utilizar-se de luzes e buzers para um projeto mais simples e utilizar
0S mesmos principios para promover um pensamento computacional, podendo usar
um led ou um buzer a fim de acender ou emitir algum som, em caso de falha busca-
se solucionar o motivo da suposta falha através de tentativa e erro. Com isso, busca-
se 0 objetivo da robdtica educacional, ao valorizar o protagonismo discente e a
aprendizagem pela experimentagao, promove experiéncias educacionais envolventes
e favorece o desenvolvimento integral dos alunos. A integracao entre teoria e pratica
potencializa a aprendizagem de conteudos curriculares, fortalecendo competéncias

cognitivas, sociais e emocionais fundamentais para os desafios do século XXI.

6.1 O IMPACTO DA ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENGAJAMENTO E NO
DESEMPENHO ESCOLAR

A incorporagdo de atividades de robdtica e programagdo com Arduino na
Educacado Infantii demonstra contribuicbes relevantes para o desenvolvimento
cognitivo, social e motor das criangas. Fundamentadas nos pressupostos do
construcionismo e da neuroplasticidade, as atividades projetuais e atuadores
permitem tornar conceitos abstratos compreensiveis, estimulando o pensamento
computacional elementar, como decomposicao de problemas, sequenciamento e

depuracao, promovendo aprendizagem significativa por meio do “aprender fazendo”.
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Evidéncias apontam que, quando apresentados progressivamente e apoiados por
materiais ludicos, os alunos assimilam nog¢des basicas de programacao, desenvolvem
metacognicao e aprimoram estratégias de resolugao de problemas.

No ambito socioemocional, as atividades colaborativas com robaética favorecem
a cooperagao, o dialogo, a empatia e a autoconfianga, enquanto a manipulagao de
componentes fisicos estimula o desenvolvimento da coordenagdo motora fina.
Embora os resultados observados sejam promissores, reconhecem-se limitagdes na
literatura, que ainda apresenta escassez de estudos experimentais controlados,
prevalecendo relatos de experiéncia. Ademais, fatores contextuais, conforme
discutido na seg¢ao 3.3, interferem diretamente na efetividade das intervengdes,
sobretudo aqueles relacionados a infraestrutura e formagao docente.

Laureano (2019) destaca que o uso de tecnologias como Arduino no contexto
escolar estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais
mediante projetos colaborativos que envolvem investigagao, criagdo e resolugao de
problemas. O autor enfatiza a relagdo entre engajamento estudantil e melhoria no
comportamento e aprendizagem, reforgando que a participagdo em atividades praticas
aumenta a motivacgao e fortalece o compromisso do estudante com o proprio percurso
formativo.

Ao possibilitar que o aluno manipule componentes eletrénicos e compreenda o
funcionamento de sistemas fisicos, a robdtica amplia o entendimento de conteudos
tedricos, tornando-os concretos e compreensiveis. O processo de construgdo de
prototipos instiga curiosidade, autonomia intelectual e pensamento critico, elevando o
desempenho escolar e estimulando o interesse pela ciéncia e tecnologia. Nessa
perspectiva, Papert (1994) ressalta que a aprendizagem se torna mais efetiva quando
o estudante participa ativamente da criacdo de artefatos com significado pessoal.
Andriola (2021) complementa afirmando que a integracdo entre teoria e pratica
promove uma aprendizagem interdisciplinar e integral, estimulando ndo apenas
habilidades cognitivas, mas também socioemocionais.

Conclui-se que a robodtica educacional, ao articular teoria e pratica em um
ambiente de investigagdo, favorece um ensino mais significativo, participativo e
prazeroso, promovendo a autonomia do estudante, seu protagonismo e sua

capacidade de agir criticamente diante dos desafios contemporaneos.
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6.2 O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO CRIiTICO E DO RACIOCINIO
LOGICO

A efetivacdo dos beneficios associados ao uso do Arduino e da robética na
Educacao Infantil exige praticas pedagogicas estruturadas. Recomenda-se a
proposi¢ao de projetos curtos, ludicos e com progressao gradual de complexidade,
aliados a instrumentos de avaliacdo formativa que valorizem o processo de
aprendizagem. Na Educacéo Infantil, a robética educacional deve ser vista como uma
pratica ludica e segura. O Arduino, nesse contexto, atua como um 'brinquedo’ de
construgcao que permite a crianga explorar luzes, sons e cores. A manipulagdo de
componentes, como a conexdo de fios e sensores simples, além de estimular a
curiosidade cientifica, torna-se um exercicio valioso para o desenvolvimento da
coordenagao motora fina, potencializando o aprendizado ativo e significativo.

No campo da formagdo docente, torna-se imprescindivel a oferta de
capacitacao continuada e o estabelecimento de redes de apoio, incluindo parcerias
com universidades, a fim de assegurar sustentabilidade técnica e pedagdgica as
iniciativas.

A robdtica educacional tem se evidenciado como um recurso soélido para o
desenvolvimento cognitivo, estimulando criatividade, pensamento critico, raciocinio
l6gico e autonomia intelectual. Ao vivenciarem situacdes concretas, os estudantes sao
desafiados a formular hipoteses, argumentar, testar solugdes e revisar procedimentos,
construindo conhecimento de forma ativa e reflexiva.

O estudo de Neris (2021) ilustra esse potencial. Ao desenvolverem o projeto,
estudantes foram instigados a identificar limitagées técnicas do protétipo, analisar
falhas e elaborar melhorias, aplicando raciocinio légico em um contexto real. Tal
experiéncia nao apenas gerou ganhos académicos, como também fortaleceu
competéncias sociais, comunicacionais e colaborativas.

Ruiz-del Solar, Castro e Rodriguez (2013) afirmam que o aprendizado mediado
pela robdtica estimula a experimentagdo continua e favorece a aprendizagem por
tentativas, impulsionando o estudante a refletir sobre erros e sucessos, ajustar
estratégias e consolidar o conhecimento. Essa abordagem desenvolve autonomia
intelectual e fortalece a capacidade analitica e investigativa do educando.

Ressalta-se, ainda, que, no campo da robética, o processo de aprendizagem

possui maior relevancia que o produto final elaborado. A compreensao dos conceitos,
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das decisdes e dos procedimentos adotados ao longo da constru¢ao € mais formativa
do que o funcionamento pleno do protétipo.

Ao reconhecer o erro como parte inerente ao ato de aprender, estimula-se a
resiliéncia cognitiva e emocional, competéncias essenciais ao século XXI. Nesse
cenario, o professor assume o papel de mediador, conduzindo o estudante a refletir,
justificar e aprimorar suas ideias, em vez de apenas reproduzir orientagoes.

Em sintese, a robotica educacional potencializa o desenvolvimento cognitivo
ao colocar o aluno como protagonista do processo de aprendizagem, promovendo
reflexdo, autonomia, pensamento critico e capacidade de solucionar problemas
complexos. Ao integrar criatividade, logica e pratica experimental, essa metodologia
contribui para a formagdo de sujeitos criticos, curiosos e preparados para

compreender e transformar a realidade em que estéo inseridos.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como propésito analisar de que maneira a utilizagao da
plataforma Arduino na Educacao Infantil pode contribuir para o desenvolvimento
cognitivo, social e motor das criangas, bem como examinar seu impacto no processo
de aprendizagem e seu potencial enquanto estratégia pedagdgica. A revisao
bibliografica realizada permitiu constatar que a robodtica educacional, quando
integrada de forma contextualizada e metodologicamente planejada, configura-se
como um recurso significativo para a promocdo de experiéncias educativas
inovadoras. Tal abordagem favorece o protagonismo infantil e estimula habilidades
essenciais, como pensamento critico, criatividade e resolugao de problemas desde os
primeiros anos escolares.

Os resultados obtidos evidenciam que o Arduino, por ser uma plataforma de
baixo custo, versatil e de carater interdisciplinar, apresenta condi¢des favoraveis para
sua implementacdo em contextos pedagdgicos da Educacgao Infantil. Atividades
mediadas por esse recurso contribuem para o fortalecimento do raciocinio légico, da
coordenacgao motora fina, da curiosidade cientifica e da colaboragao entre as criancas.
Além disso, possibilitam a aproximacdo de conceitos abstratos de areas como
Matematica e Ciéncias a experiéncias concretas, manipulaveis e investigativas, o que

potencializa a aprendizagem ativa e significativa.
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No ambito do desenvolvimento cognitivo, verificou-se que o uso do Arduino
pode estimular processos mentais superiores, tais como atengdo, memoria,
planejamento e resolugéo de problemas, em consonancia com referenciais tedricos
que ressaltam o papel de estimulos ludico-significativos no processo de construgéo
do conhecimento. Sob a perspectiva social e emocional, a robdtica educacional
também se mostrou relevante ao promover a cooperagao, a comunicagao, a empatia
e o respeito mutuo, aspectos fundamentais para a socializagdo e para a construcao
coletiva do saber.

Todavia, o estudo também revelou desafios que precisam ser superados para
a efetiva insercdo do Arduino na Educacao Infantil. Entre os principais entraves,
destacam-se a insuficiéncia de formacéo especifica dos docentes, a necessidade de
adequacao dos materiais e componentes a faixa etaria das criangas, as limitagdes de
infraestrutura tecnolégica presentes em muitas instituicdes de ensino, especialmente
as publicas, e a auséncia de politicas educacionais que incentivem a integracédo da
robotica aos curriculos da Educacéo Basica. Esses aspectos indicam que, embora o
potencial pedagogico do Arduino seja significativo, sua implementagdo exige
planejamento, investimentos, suporte institucional e orientacdo metodologica
adequada.

Diante das analises realizadas, conclui-se que o Arduino se configura como
uma ferramenta pedagogica promissora para a Educacgao Infantil, capaz de ampliar
possibilidades formativas por meio de experiéncias ludicas, criativas, investigativas e
interdisciplinares, contribuindo para o desenvolvimento integral das criangas.
Ressalta-se, contudo, que a efetividade de sua utilizagdo depende diretamente da
mediacao docente, elemento central no processo educativo.

Recomenda-se como pesquisa futura, a realizagcéo de investiga¢gdes empiricas
em ambientes escolares, que permitam observar praticas pedagdgicas com Arduino,
identificar impactos concretos na aprendizagem e analisar a percepgao de professores
e criangas sobre o uso da robotica educacional. Estudos dessa natureza poderao
oferecer subsidios para o aprimoramento de metodologias, para a formagao docente
continuada e para a elaboragao de politicas publicas que promovam a inclusdo de
tecnologias educativas de forma ética, segura, inclusiva e pedagogicamente

embasada.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA - CAMPUS 11

CURSO: BACHARELADO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

COMPONENTE CURRICULAR: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ATA DA SESSAO DE DEFESA PUBLICA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO, DO CURSO DE

BACHARELADO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO DO SEGUNDO SEMESTRE 2025

No dia trés de dezembro de dois mil e vinte cinco, as oito horas e trinta minutos,
no auditério do Pés Critica — Campus I, Universidade Estado da Bahia - UNEB,
reuniu-se a Banca Examinadora composta pelo(a) professor(a) Marcondes Menezes
de Souza Dourado (professor convidado), professor (a) Carlos Eduardo de Argolo
Pinheiro (presidente da banca e professor orientador) e professor(a) Jodao Luciano
de Carvalho Gomes (professor convidado), para avariar o Trabalho de Conclusdo de
Curso (artigo académico), do(a) discente Esley Santos Dias intitulado "O uso do
arduino na educagao Infantil: potencializando o desenvolvimento cognitivo social
e motor das criangas" .O presidente da Banca Examinadora abriu a sessdao com os
cumprimentos ao(a) candidato(a), aos demais membros da banca, esclarecendo,
também, o carater do evento e respectivas nomas. A seguir, foi concedida a palavra
ao autor do trabalho para apresentagao por vinte minutos. Apds esta exposi¢ao, os
membros da Banca Examinadora realizaram suas consideragdes emitindo sugestdes
ao trabalho apresentado e em seguida a palavra foi devolvida ao(a) candidato(a).
Apds as necessarias considerag¢des ao trabalho, a banca examinadora reuniu-se e os
(as) professores(as) atribuiram nota 8,8. Para registro e finalidades legais, eu Prof.
Fabricio Santos de Faro, professor da disciplina TCC, lavrei a presente Ata.

Alagoinhas, 03 de dezembro de 2025,
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Prof®, Fabdcl#ntos de Faro




