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APRENDIZAGEM LUDICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

INTERACTIVE EDUCATIONAL ROBOT AS A TOOL TO SUPPORT PLAYFUL
LEARNING IN ELEMENTARY EDUCATION

Maicon da Silva Brito'
Ricardo Hovacker Baldaconi?

RESUMO

A atual geracdo de estudantes, imersa desde cedo em ambientes digitais,
apresenta novos padrbes de aprendizagem que desafiam as metodologias
tradicionais de ensino. Nesse contexto, torna-se necessario desenvolver estratégias
pedagdgicas que integrem tecnologia, interatividade e conteudos escolares de forma
significativa. Este trabalho propde o desenvolvimento de um robd educacional de
viabilidade econémica, baseado no microcontrolador ESP32, projetado para atuar
sobre um tapete tematico fisico com trilhas relacionadas a disciplinas do ensino
fundamental, como matematica, leitura e ciéncias. A proposta visa oferecer uma
experiéncia de aprendizagem ativa e ludica, promovendo o desenvolvimento do
pensamento computacional, da légica e da autonomia dos estudantes. O robd utiliza
sensores de linha, motores com encoders, e um sensor de unidade (medida inercial),
onde o mesmo mede e relata a forga, a velocidade angular e a orientagdo do corpo
para garantir precisdo na navegacao, enquanto um aplicativo movel, criado no MIT
App Inventor (uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos visuais baseada em
blocos, criada pelo Massachusetts Institute of Technology), permite que as criangas
programem comandos visuais de forma intuitiva e alinhada a Base Nacional Comum

Curricular.

Palavras-chave: Robdtica educacional; Pensamento computacional;

! Graduado em Manutenc3o Industrial. E-Mail: maiconbrito299@gmail.com
2 Mestre em Tecnologia Nuclear. E-mail: ricardo.baldaconi@sp.senai.br



Microcontrolador ESP32; Aprendizagem ativa; Educagao para nativos digitais.
ABSTRACT

The current generation of students, immersed in digital environments from an
early age, presents new learning patterns that challenge traditional teaching
methodologies. In this context, it is necessary to develop pedagogical strategies that
integrate technology, interactivity, and school content in a meaningful way. This work
proposes the development of an economically viable educational robot, based on the
ESP32 microcontroller, designed to operate on a physical themed carpet with tracks
related to elementary school subjects, such as mathematics, reading, and science. The
proposal aims to offer an active and playful learning experience, promoting the
development of Computational Thinking, logic, and student autonomy. The robot uses
line sensors, motors with encoders, and an inertial measurement unit sensor, which
measures and reports the force, angular velocity and orientation of the body to ensure
precision in navigation. A mobile application, created in MIT App Inventor (a block-
based visual application development platform by the Massachusetts Institute of
Technology), allows children to program visual commands intuitively, aligning with the

National Common Curricular Base.

Keywords: Educational robotics; Computational thinking; ESP32 microcontroller;

Active learning; Education for digital natives.

1 INTRODUGAO

A educacao contemporanea enfrenta um dos seus maiores desafios: formar
estudantes pertencentes a uma geragao nativa digital, que ndo aprende da mesma
forma que as anteriores. Os alunos de hoje nasceram imersos na cibercultura,
cercados por telas, conectividade constante e interfaces digitais desde os primeiros
anos de vida. Como observa Prensky (2001a), esses estudantes processam

informagdes de maneira distinta, demandando estimulos interativos e
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experiéncias praticas, e ndo apenas exposigao passiva ao conteudo. Ainda segundo
o0 autor, "os alunos de hoje ndo sdo os mesmos para 0s quais nosso sistema
educacional foi criado" (PRENSKY, 2001c, p.1), exigindo uma reconfiguragao urgente

das metodologias de ensino.

Contudo, apesar desse novo perfil estudantil, muitas instituicdes escolares
permanecem ancoradas em abordagens tradicionais, distantes da realidade digital
dos alunos (VALLE, 2024). Essa defasagem tem consequéncias preocupantes.
Indicadores internacionais, como os resultados mais recentes do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA), revelam um declinio global no
desempenho académico: entre 2018 e 2022, houve uma queda de 10 pontos em
leitura e quase 15 pontos em matematica, o que representa um retrocesso equivalente
a trés quartos de ano de aprendizagem perdido (OECD, 2023). Nos Estados Unidos,
por exemplo, os alunos do ensino fundamental atingiram, em 2024, o menor nivel de
desempenho das ultimas décadas, com perdas significativas especialmente em leitura
e matematica (NAEP, 2024).

No Brasil, o cenario é igualmente preocupante. Criancas e adolescentes com
dificuldades de aprendizagem enfrentam consequéncias sérias, como frustragdes
escolares, reprovagdes e até estigmatizagdo, o que pode comprometer sua trajetoria
académica e social (LOPES & TEIXEIRA, 2012; MILLONES, LEEUWEN &
GHESQUIERE, 2013). Diante desse panorama, torna-se urgente o investimento em
metodologias inovadoras que dialoguem com o universo digital dos estudantes e

favoregcam o engajamento, a compreensao e a autonomia.

Robés educacionais surgem como ferramentas eficazes nesse cenario,
permitindo que os alunos interajam com conceitos abstratos de forma pratica.
Competéncias matematicas como contagem, medidas, estimativas e resolucado de
problemas podem ser desenvolvidas por meio de atividades ludicas e tecnoldgicas,

superando limitacdes de abordagens convencionais (GURA; KING, 2007).

E nesse contexto que a robética educacional surge como uma
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estratégia potente para promover o Pensamento Computacional desde os anos
iniciais da escolarizagdo. Rob6s como o Cubetto, por exemplo, ja demonstram
potencial na mediacdo da aprendizagem, ao permitir que criangas programem
comandos fisicos de forma ludica. No entanto, “apesar de ser uma ferramenta
educacional inovadora e bastante atrativa, seu custo é elevado, cerca de R$2.200,00,
0 que pode limitar seu acesso a um publico mais amplo e tornar a proposta de robotica
educacional menos acessivel” (TELES, 2024). Por outro lado, o BRUMU, embora mais
viavel financeiramente (cerca de R$ 184), apresenta restricdes significativas, como a
caréncia de sensores de precisdo e pecas simplificadas, o que prejudica a eficacia

nas tarefas propostas.

Diante dessas lacunas, o presente projeto visa o desenvolvimento de um robé
educacional que se destaca pela sua precisdo, interatividade e acessibilidade
econdmica, fundamentado no microcontrolador ESP32. A finalidade precipua desta
iniciativa é facilitar o ensino interdisciplinar de criangas e adolescentes por meio da
robética, oferecendo uma alternativa pedagogica robusta que une tecnologia de ponta,
custo otimizado e alta usabilidade. Este sistema n&o apenas promovera o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, mas também contribuira para a
aprendizagem significativa de conteudos curriculares de forma transversal, integrando
conceitos de matematica, fisica, l6gica e outras disciplinas. A proposta € entregar as
instituicbes de ensino uma ferramenta concreta e alinhada a realidade da geragao
atual, capaz de reinventar metodologias de ensino e catalisar o interesse e o

desempenho académico dos alunos através de abordagens digitais e imersivas.

1.1Problema de pesquisa

As metodologias tradicionais de ensino mostram-se defasadas para a geragao
nativa digital, e as solu¢gdes de robdtica educacional disponiveis atualmente
apresentam lacunas significativas em termos de precisdo (comprometendo a eficacia
pedagdgica) e acessibilidade econémica (limitando o acesso a um publico mais
amplo). Diante desse cenario, como a concepgao e o desenvolvimento de um robd
educacional que integre alta preciséo, viabilidade econdmica, interagdo por meio de

um tapete tematico fisico e base tecnolégica em ESP32, pode
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efetivamente impulsionar o ensino interdisciplinar e o desenvolvimento do
pensamento computacional em criangas e adolescentes, superando as barreiras das

propostas existentes?

1.20bjetivo

1.2.1 Objetivo Geral

Propor e desenvolver um sistema roboético educacional economicamente viavel
e tecnicamente robusto, centrado no microcontrolador ESP32 e em um tapete
tematico fisico. Este projeto busca superar as limitagdes de precisdo e custo de
solugcbes existentes, visando potencializar o ensino interdisciplinar e o
desenvolvimento do Pensamento Computacional em criancas e adolescentes por
meio de uma plataforma de aprendizagem ativa e adaptada aos habitos da geragéo

nativa digital.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Projetar um rob6 educacional com sensores e controle preciso de navegagao
sobre um tapete tematico com desafios pedagdgicos;

« Integrar conceitos curriculares (como matematica, leitura, ciéncias e légica) nas
atividades realizadas com o robd, tornando o aprendizado mais significativo e
conectado a realidade dos estudantes;

e Estimular o Pensamento Computacional por meio da programagao visual via
aplicativo, associando comandos a resultados concretos sobre o tapete fisico;

e Avaliar o impacto da ferramenta no engajamento e desempenho de criangas do
ensino fundamental em tarefas pedagogicas;

e Garantir a acessibilidade do projeto por meio de componentes
economicamente viavel, software livre e design replicavel em ambientes

escolares diversos.



1.3 Justificativa

A defasagem entre métodos tradicionais de ensino e os habitos da geragao
digital tem impactado negativamente o desempenho escolar, especialmente em leitura
e matematica (OECD, 2023; NAEP, 2024). Diante disso, torna-se urgente adotar
estratégias pedagodgicas que integrem tecnologia e interatividade de forma

significativa.

A robdtica educacional se destaca nesse contexto por permitir o aprendizado
ativo e o desenvolvimento do Pensamento Computacional desde os primeiros anos
escolares (WING, 2006; GURA; KING, 2007). No entanto, ferramentas como o
Cubetto apresentam alto custo (TELES, 2024), enquanto opgbes mais acessiveis,

como o0 BRUMU, ainda carecem de precisao e recursos pedagodgicos mais avangados.

Assim, este projeto se justifica pela necessidade de criar uma solugao acessivel
e tecnicamente eficiente, que promova o engajamento dos alunos, facilite o ensino
interdisciplinar e esteja alinhada as diretrizes da BNCC. O robd baseado em ESP32
busca preencher essa lacuna ao unir baixo custo, interatividade e alta aplicabilidade

na educacgao basica.

2 REVISAO DE LITERATURA

A robotica educacional tem ganhado destaque como ferramenta pedagdgica
capaz de engajar estudantes e promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e socioemocionais. Segundo Gura e King (2007), robés em sala de aula promovem
um ambiente de aprendizagem ativo, em que os alunos exploram conceitos
matematicos, fisicos e légicos por meio da experimentacao pratica. Tal abordagem
contribui para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, conceito introduzido
por Wing (2006), que envolve a capacidade de formular problemas e solug¢des de

forma que possam ser representadas e executadas por agentes computacionais.

Prensky (2001a; 2001c) argumenta que os estudantes da era digital
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metodologias de ensino mais dindmicas, interativas e baseadas em experiéncias
concretas. Nesse sentido, o uso de tecnologias como a robodtica e a programacgao
visual pode representar uma ponte entre o universo escolar e o cotidiano digital desses

alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece a importancia da
tecnologia digital no processo de ensino-aprendizagem e propde o uso de recursos
tecnolégicos como forma de promover a autonomia intelectual e o protagonismo
estudantil (BRASIL, 2018). A robdtica educacional, nesse contexto, contribui para o
desenvolvimento de competéncias gerais e especificas, especialmente aquelas
relacionadas a resolucdo de problemas, pensamento critico, colaboracdo e

criatividade.

No entanto, o acesso a essas tecnologias ainda € desigual. Ferramentas como
o Cubetto, embora eficazes, apresentam custos elevados que limitam sua
implementagdo em escolas publicas e projetos de baixo orgamento (TELES, 2024).
Em contrapartida, solugbes mais acessiveis, como o BRUMU, carecem de preciséo,
robustez e flexibilidade pedagdgica, limitando sua aplicagcdo em contextos escolares

mais exigentes.

Além disso, a literatura destaca a importancia do design instrucional na eficacia
do uso de robds educacionais. Para Garcia (2013), o uso da tecnologia em sala de
aula deve estar integrado a objetivos pedagogicos claros, com atividades planejadas
que favoregcam a construgdo de conhecimento significativo. Osti e Brenelli (2013)
reforcam que o fracasso escolar muitas vezes esta relacionado a falta de conexao
entre os conteudos curriculares e a vivéncia dos alunos, o que pode ser superado com

metodologias que utilizem tecnologias educacionais de maneira contextualizada.

Portanto, a proposta de um robd educacional com sensores de precisao,
navegacao autbnoma e programacao visual esta alinhada as diretrizes curriculares
nacionais e as demandas da educagcao contemporanea. Ao proporcionar uma

aprendizagem significativa e interdisciplinar, o projeto contribui ndo
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apenas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, mas também para a
melhoria do desempenho académico em areas como matematica, leitura e ciéncias,
conforme apontado por estudos recentes (OECD, 2023; NAEP, 2024; VIEIRA;
COSTA; COSTA, 2024).

3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem de pesquisa-acao e engenharia, focada no
desenvolvimento e validagdo de um protétipo de robé educacional. A escolha do
microcontrolador ESP32 é central devido a sua capacidade de processamento,
conectividade e eficiéncia de custo, buscando uma alternativa acessivel e

tecnicamente superior a solu¢gdes comerciais limitadas.

O robd é projetado para operar em um tapete tematico, empregando sensores
de linha e algoritmos de controle PID para corregdes automaticas de trajetoria. Isso
visa proporcionar uma clara visualizagao da relagao entre a programacao e a resposta

pratica do robd, reforcando a causa e efeito no Pensamento Computacional.

Serao utilizados componentes padrdo da robdtica educacional: motores DC
com encoders, sensores opticos (TCRT5000), driver de motor (TB6612FNG), além do
proprio ESP32 como unidade central de controle. O chassi do robd esta em processo
de modelagem em software 3D (SolidWorks), permitindo um design otimizado para o
posicionamento dos componentes e personalizagdo, e sua fabricacdo sera via
impressao 3D. O sistema sera alimentado por bateria recarregavel e programado por
meio de um aplicativo desenvolvido no MIT App Inventor, escolhido por sua interface

de blocos intuitiva e acessivel para o publico infantil.

As etapas da metodologia incluem:

1. Revisdo Bibliografica: Investigacdo sobre robotica educacional, ESP32,

controle PID e sensoriamento.
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2. Definicdo de Requisitos: Especificacdo detalhada das funcionalidades e

segurancga do robd.

3. Selecdo de Componentes: Escolha de materiais compativeis com ESP32 e
precisdo de sensoriamento, incluindo a IMU que incorpora acelerbmetro e

giroscopio.

4. Projeto Mecanico e Prototipagem (SolidWorks e Impressdao 3D):
Desenvolvimento do chassi, modelagem 3D e fabricagcédo via impresséao 3D,

seguida da montagem mecanica.

5. Desenvolvimento do Firmware (C++ no ESP32): Programagao de controle de
motores, leitura de sensores (encoders, IMU, linha), implementacao de PIDs

(velocidade, orientacdo, alinhamento lateral) e comunicagédo sem fio.

6. Desenvolvimento do Aplicativo Mével (MIT App Inventor): Criagao da interface
grafica de blocos, do tabuleiro virtual e da I6gica de envio de comandos para o

robd.

7. Testes e Validagao: Avaliagao funcional e de precisao (deslocamento, rotagao,

auto-corregao) no tapete tematico.

4 RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados preliminares demonstram a viabilidade técnica e o potencial do
robd. Os testes de controle dos motores DC, incluindo a calibracdo de velocidade e
diregédo, foram concluidos com sucesso, e os motores estdo operando dentro das
especificacoes esperadas, o que é fundamental para a precisdo dos movimentos do
robé. Na figura 1, demonstra um exemplo do esquema de ligagao realizado no projeto,

utilizando um motor N20.
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Figura 1 — Esquema de ligagdo do motor N20.
Shaiji, 2024

A modelagem do chassi para o robé no software SolidWorks foi finalizada
(conforme na figura 2), resultando em um design otimizado para o posicionamento de
componentes e a facilidade de montagem. Este avancgo € crucial para a préxima etapa

de prototipagem fisica via impresséo 3D.

Figura 2 — Chassi desenvolvido no Solidworks.
Autor, 2025

A IMU (com giroscopio e acelerdbmetro) se mostrou fundamental para a
corregcao angular e estabilidade. Testes de desalinhamentos vao ser realizados no

tapete fisico assim que o mesmo for finalizado.

O aplicativo movel, desenvolvido no MIT App Inventor, encontra-se em fase de
desenvolvimento. Atualmente, € possivel enviar comandos individuais e pontuais para
o rob0 via Bluetooth, validando a conectividade e a capacidade de controle basico. No
entanto, o sistema ainda opera de forma parcial, e os préximos esforcos de
desenvolvimento do aplicativo se concentrardo em expandir as funcionalidades,

permitindo a criagdo de combinagdes de comandos complexas e légicas
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sequenciais mais elaboradas para o robd. Na figura 3 demonstra o App desenvolvido

para o projeto.

Tabuleiro virtual

Bem-vindo ao tabuleiro virtual! Onde aprender
logica de programacéo é pura diversao.

P Tabuleiro Virtual

Figura 3 - Aplicativo produzido no MIT App inventor.
Autor, 2025

A programacgao dos sensores de linha (TCRT5000) sera iniciada nas proximas
etapas para aprimorar a percepcao do ambiente. Concomitantemente, a producao do
tapete tematico fisico sera finalizada, assegurando que seu design e funcionalidades
estejam alinhados com os objetivos educacionais e os preceitos da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Esses desenvolvimentos representam os préoximos focos
para a integracdo completa do sistema de navegacado e do ambiente de interagao,

visando uma experiéncia de aprendizado mais rica e abrangente.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos até a presente etapa indicam a viabilidade técnica do
robdé educacional desenvolvido com base no microcontrolador ESP32, destacando-se
a estabilidade no controle de motores, a eficiéncia da modelagem estrutural e a
funcionalidade da comunicacado via Bluetooth. A integracdo da unidade inercial
contribuiu significativamente para a precisdo da navegacdo. Embora o projeto ainda
esteja em fase de desenvolvimento, os dados preliminares evidenciam o potencial da
solucao proposta para promover a aprendizagem interdiciplinar e conseguentemente
o0 pensamento computacional e ampliar o acesso a roboética educacional no ensino

basico. As préximas fases envolverao a conclusao do ambiente tematico, finalizacao
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do hardware e software do robd e a aplicag&o pratica em contexto pedagaogico.
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