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RESUMO

Este estudo apresenta a implementagdo de projetos interdisciplinares que articulam Fisica, Robdtica
Educacional e sustentabilidade no ensino médio técnico, utilizando metodologias ativas como a
Aprendizagem Baseada em Projetos e a cultura maker. Foram analisados trés projetos: Arduinisse!,
Construtores do Amanha e Projeto de Sustentabilidade, que integraram conteudos de trabalho e
energia, leis de Newton, eletricidade, poténcia e ondas a construcio de protétipos roboticos e artefatos
sustentaveis. Os resultados, sistematizados em tabelas comparativas, evidenciam avangos na
compreensdo dos conceitos fisicos, maior engajamento dos estudantes e desenvolvimento de
competéncias como pensamento critico, colaboracdo, criatividade e protagonismo. A reutilizacdao de
sucata eletronica promoveu consciéncia socioambiental e alinhamento com ODS como 4, 9, 11, 12 ¢
13. Conclui-se que a integracao entre Fisica, robdtica e praticas sustentaveis constitui uma estratégia
eficaz para potencializar a aprendizagem significativa, aproximar ciéncia e tecnologia do cotidiano dos
estudantes e fortalecer a formacao cidada.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos. Cultura Maker. Sustentabilidade. Ensino.

ABSTRACT

This study presents the implementation of interdisciplinary projects that articulate Physics,
Educational Robotics, and sustainability in technical high school, using active methodologies such as
Project-Based Learning and maker culture. Three projects were analyzed: Arduinisse!, Construtores
do Amanha (Builders of Tomorrow), and Projeto de Sustentabilidade (Sustainability Project), which
integrated content on work and energy, Newton's laws, electricity, power, and waves into the
construction of robotic prototypes and sustainable artifacts. The results, systematized in comparative
tables, show advances in the understanding of physical concepts, greater student engagement, and the
development of skills such as critical thinking, collaboration, creativity, and leadership. The reuse of
electronic scrap promoted socio-environmental awareness and alignment with SDGs such as 4, 9, 11,
12, and 13. It is concluded that the integration of Physics, robotics, and sustainable practices constitutes
an effective strategy to enhance meaningful learning, bring science and technology closer to students'
daily lives, and strengthen civic education.

Keywords: Project-Based Learning. Maker Culture. Sustainability. Education.
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RESUMEN

Este estudio presenta la implementacion de proyectos interdisciplinarios que articulan la Fisica, la
Robotica Educativa y la sostenibilidad en la educacion secundaria técnica, utilizando metodologias
activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos y la cultura maker. Se analizaron tres proyectos:
Arduinisse!, Construtores do Amanha (Constructores del Mafiana) y Projeto de Sustentabilidade
(Proyecto de Sustentabilidad), que integraron contenidos sobre trabajo y energia, leyes de Newton,
electricidad, potencia y ondas en la construccion de prototipos robéticos y artefactos sostenibles. Los
resultados, sistematizados en tablas comparativas, muestran avances en la comprension de conceptos
fisicos, una mayor participacion estudiantil y el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico,
la colaboracién, la creatividad y el liderazgo. La reutilizacion de chatarra electronica promovio la
conciencia socioambiental y la alineacion con los ODS como el 4, 9, 11, 12 y 13. Se concluye que la
integracion de la Fisica, la robdtica y las practicas sustentables constituye una estrategia efectiva para
potenciar el aprendizaje significativo, acercar la ciencia y la tecnologia a la vida cotidiana de los
estudiantes y fortalecer la educacion civica.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos. Cultura Maker. Sostenibilidad. Educacion.
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1 INTRODUCAO

A articulacdo entre Fisica e Robotica no contexto escolar tem se destacado como uma estratégia
pedagogica capaz de aproximar os estudantes do conhecimento cientifico por meio da experimentagao,
da resolugdo de problemas e do protagonismo juvenil. Em um cendrio educacional ainda marcado por
praticas tradicionais, centradas na repeticdo e na memoriza¢do, metodologias ativas e projetos
interdisciplinares emergem como alternativas para tornar o aprendizado mais significativo e conectado
as demandas contemporaneas.

Pesquisas recentes reforgam esse movimento. Ching et al. (2019) evidenciam que curriculos de
robotica estruturados segundo a abordagem STEM favorecem atitudes mais positivas em relagdo a
matematica, ampliando o engajamento dos estudantes em ambientes extracurriculares. De modo
semelhante, Sena et al. (2019) demonstram que o uso de robotica no ensino de Fisica, quando associado
a aprendizagem baseada em projetos, eleva a motivagdo discente e fortalece o envolvimento nas
atividades experimentais.

A literatura sintetizada na tabela 1 corrobora esses achados ao evidenciar que diferentes
estratégias de integracdo entre Fisica e Robdtica, desde oficinas praticas até o desenvolvimento de
prototipos com Arduino, resultam em maior compreensao conceitual, motivagao e desenvolvimento

de habilidades cognitivas e socioemocionais.

Tabela 1: Exemplos de integragdo entre Fisica e Robdtica e seus impactos.
Estratégia Didatica Resultados Observados Citagoes
Sena et al. 2019.
Badeleh, 2021.
Ngugi et al. 2023.
Badeleh, 2021.
Marinho et al. 2025.
Malta et al. 2024.
Darmawansah et al. 2023.
Sena et al. 2019.
Aprendlzagem baseada em Desenvolvimento de habilidades Lathlfah, et al. 2019.
projetos Pereira et al. 2024.
Scarpin et al. 2025.
De Oliveira et al. 2025.

Projetos de robds com Arduino Maior motivagdo e envolvimento dos alunos

Oficinas praticas de robdtica Aumento do interesse em Fisica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os estudos convergem para a ideia de que ambientes de aprendizagem mao na massa permitem
que conceitos fisicos abstratos, como trabalho, energia, forca ou poténcia elétrica, sejam vivenciados
de forma concreta e contextualizada.

Nesse sentido, a Robodtica Educacional se torna um recurso didatico de grande potencial,
sobretudo quando associada a plataformas acessiveis como o Arduino e ao reaproveitamento de

componentes provenientes de lixo eletronico. Essa combinacdo amplia o alcance pedagogico ao
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permitir que fendmenos fisicos, eletricidade, mecanica, movimento, ondas ou circuitos, sejam
compreendidos tanto em sua dimensdo tedrica quanto em sua aplica¢do pratica. Ao mesmo tempo,
insere a sustentabilidade como eixo transversal de formacao ao estimular a reflexao sobre descarte,
consumo e reaproveitamento de materiais, em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Diversos estudos mostram que a integracdo de robodtica e metodologias ativas, como
aprendizagem baseada em projetos (PBL), potencializa o desenvolvimento de habilidades como
pensamento critico, criatividade, resolu¢ao de problemas, colaboragdao e comunicacao cientifica em
diferentes niveis de ensino (Pou et al., 2022; Kanaki et al., 2025; Llanos-Ruiz et al., 2024; Moraiti et
al., 2022). A roboética educacional, ao ser inserida em projetos interdisciplinares, estimula a autonomia,
a cooperagdo, a criatividade e o engajamento dos alunos, além de promover a aprendizagem
significativa de conceitos de Fisica e questdes ambientais (Llanos-Ruiz et al., 2024; Freitas et al., 2024;
Cakir & Guven, 2025).

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo investigar de que maneira projetos
interdisciplinares baseados em metodologias ativas, utilizando a Roboética Educacional e conceitos da
Fisica, contribuem para a promocao da aprendizagem significativa, do protagonismo estudantil e da
conscientizagdo socioambiental. Ao analisar experiéncias implementadas em contexto escolar, busca-
se compreender como essas praticas transformam a relagdo dos estudantes com o conhecimento

cientifico e com a sustentabilidade, ampliando horizontes formativos e estimulando a inovagao.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito de disciplinas eletivas de Robotica Educacional
em didlogo com a Fisica e a Educagdo Ambiental, tendo como referéncia os guias de aprendizagem
das Eletivas: Arduinisse e Construtores do Amanha; bem como experiéncias anteriores ligadas a
sustentabilidade e ao reaproveitamento de residuos eletronicos. A abordagem metodologica adotada
foi qualitativa, exploratoria e baseada em metodologias ativas, particularmente a aprendizagem
baseada em projetos (ABP) e a cultura maker.

As etapas metodologicas deste trabalho foram desenvolvidas de maneira progressiva e
articulada, iniciando-se com um processo de sensibilizagdo dos estudantes e fundamentagao tedrica.
Nesse primeiro momento, foram exibidos videos e promovidas rodas de conversa sobre o papel da
robdtica na educagdo, a problematica ambiental relacionada ao lixo eletrdnico e a importancia da
sustentabilidade para a sociedade contemporanea. Paralelamente, introduziram-se os principais

conceitos fisicos associados ao projeto, como trabalho, energia, forga, poténcia elétrica e movimento
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retilineo e uniforme, buscando relaciond-los diretamente ao funcionamento dos dispositivos robdticos.
Exemplos concretos foram discutidos com os estudantes, como o trabalho mecanico presente no
movimento de motores € engrenagens ou a conversao de energia elétrica em movimento nos robos.

Em seguida, desenvolveram-se oficinas praticas que serviram de base para a formagao técnica
dos participantes. As atividades envolveram o estudo de eletronica basica, com identificagdo e
utilizagao de componentes como resistores, capacitores, LEDs, motores e sensores reaproveitados de
sucata eletronica. Complementarmente, os estudantes foram introduzidos a programacgao em Arduino,
trabalhando comandos basicos e avangados em linguagem C/C++ para controlar sensores e atuadores.
Também foram realizadas praticas de desmontagem e reaproveitamento de equipamentos eletronicos
descartados, promovendo a compreensao de principios da economia circular por meio da reutilizagao
de pegas provenientes de computadores e eletrodomésticos.

A fase seguinte consistiu na integragdo direta entre Fisica e Robotica, etapa na qual cada grupo
de alunos recebeu o desafio de construir um protétipo funcional, como robos seguidores de linha,
bragos robdticos, sistemas de automagdo ou dispositivos de monitoramento ambiental. Durante a
constru¢do dos prototipos, os conceitos de Fisica foram explorados de forma contextualizada. Os
estudantes aplicaram conhecimentos sobre trabalho e energia mecénica ao calcular a energia necessaria
para movimentar rodas e articulagdes, analisando a forca aplicada, o deslocamento e a eficiéncia dos
motores. Os principios de for¢a e movimento, especialmente as leis de Newton, foram estudados a
partir da observagdo do comportamento dos robds em diferentes superficies, considerando atrito,
aceleragdo e inércia. Além disso, realizaram medicdes de tensdo, corrente e poténcia nos circuitos,
permitindo estabelecer relagcdes com a eficiéncia energética dos prototipos. Em projetos que utilizaram
sensores ultrassonicos, os alunos também estudaram conceitos relacionados a ondas mecanicas €
propagacao do som, aplicando calculos de tempo de resposta para medi¢ao de distancias.

Na etapa de desenvolvimento e testes, os estudantes planejaram e construiram seus prototipos
de maneira colaborativa, realizando experimentos e calculos reais, como a comparagdo entre a energia
elétrica consumida por um motor e o trabalho mecanico realizado durante o deslocamento do robo.
Apos os testes, foi organizada uma Feira de Robdtica Sustentavel, momento dedicado a apresentacao
e socializa¢do dos resultados. Nessa atividade, os estudantes expuseram seus prototipos ao publico,
explicando os conceitos fisicos aplicados, as solugdes de programagao utilizadas e a importancia da
reutilizagdo de materiais eletronicos na construcdo dos dispositivos. Para essa etapa, produziram
banners, relatorios técnicos ¢ materiais visuais, fortalecendo suas habilidades de comunicagao

cientifica.
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Por fim, a avaliacdo ocorreu de forma processual e continua, contemplando observagdes do
professor, autoavaliagdes dos estudantes e analise dos relatérios de cada grupo. Os critérios avaliativos
consideraram a aplicacdo adequada dos conceitos fisicos, a criatividade nos projetos, o nivel de

sustentabilidade na escolha dos materiais e a cooperagao entre os membros das equipes.

3 RESULTADOS

A tabela 2 apresenta a articulagdo direta entre os principais conteudos de Fisica e suas
respectivas aplicagdes praticas na construcao de prototipos roboticos. Nela sao descritos exemplos de
projetos desenvolvidos e os resultados observados em cada caso, evidenciando como conceitos
abstratos, como trabalho, energia, forca, movimento, poténcia elétrica, ondas e circuitos, ganham

significado ao serem vivenciados em praticas concretas no ambiente escolar.

Tabela 2: Relacdo entre conteudos de Fisica e projetos de Robdtica Educacional
Exemplos de Projetos

Contetdo de

Aplicagdo na Robotica Resultado observado

Fisica Desenvolvidos
. . . . Estudantes compreenderam como a
Célculo do trabalho realizado Robd seguidor de ANTES comp!
Trabalho e . . - energia elétrica é transformada em
- pelos motores e anélise da linha e mini-carro ; L
Energia S . movimento e discutiram perdas por
eficiéncia no deslocamento. automatizado. atrito
Forcae x - R Identificagcdo do impacto do atrito nas
TorG . Relacéo entre forca, massa e Protétipo de robd ¢ P x
Movimento (Leis x PSR . rodas, promovendo a compreensao
aceleragdo em robbs moveis. coletor de residuos. o -
de Newton) prética das leis de Newton.
A i . - s Compreensdo da relacdo entre
Poténcia Elétrica ~ Medicéo do consumo elétrico Brago robdtico com omp - §do er
. poténcia (P=V-1) e autonomia do
e Corrente de motores, LEDs e sensores. controle por Arduino. sistema
Estudantes relacionaram tempo de
Uso de sensores ultrassénicos Robd autbnomo com propagacdo da onda com distancia,
Ondas e Som s x o : . . . .
para medicdo de distancia. desvio de obstaculos. aplicando conceitos de Fisica das
ondas.
Circuitos Montagem de circuitos em Sistemas de Maior compreensdo dos principios de
Elétricos protoboard e reaproveitamento  iluminag&o e sensores resisténcia, tensdo e associacdo de
de componentes. ambientais. resistores.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Em seguida, a tabela 3 sintetiza as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos estudantes
ao longo dos projetos, relacionando-as as metodologias ativas empregadas, como a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), a cultura maker e a experimentacgdo pratica. Também sdo destacados os
impactos educacionais, sociais € ambientais, mostrando avangos em pensamento critico, colaboragao,

autonomia, protagonismo € comunicag¢ao cientifica.
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Tabela 3: Competéncias desenvolvidas, metodologias ativas e impactos educacionais.
Metodologia ativa
aplicada

Competéncia/Habilidade Impacto educacional, social e ambiental

Estudantes aplicaram conceitos de Fisica para
corrigir falhas em protétipos e otimizar o
desempenho.

Grupos organizaram tarefas e apresentaram
solucdes criativas em feiras de robotica.
Sensibiliza¢do sobre economia circular, reducéo de
residuos e reaproveitamento de componentes.
Alunos desenvolveram projetos préprios, ampliando
a autoestima e a motivag8o para aprender.
Estudantes socializaram conhecimentos com a
comunidade escolar, valorizando a ciéncia e a
inovacdo sustentavel.

Aprendizagem baseada em
projetos (ABP)

Pensamento critico e resolucdo
de problemas

Cultura maker e desafios
cooperativos
Reutilizacéo de lixo
eletrbnico
Experimentacao pratica
com Arduino e sensores

Trabalho em equipe e
colaboracéo

Consciéncia socioambiental

Autonomia e protagonismo

Culminancia em feiras e

Comunicacéo cientifica «
apresentacao de banners

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A tabela 4 amplia essa andlise ao relacionar as atividades realizadas com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Essa relagdo evidencia como os projetos de Robotica
Educacional e Fisica ndo apenas promovem aprendizagem significativa, mas também fortalecem

principios de sustentabilidade, economia circular, inovag¢do tecnologica e responsabilidade

socioambiental dentro do ambiente escolar.

Tabela 4: Aplicagdes dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nos projetos de Fisica e Robotica

Educacional
OoDS Aplicacdo no Projeto Resultados Observados
ODS 4 — Educacio de _ Utl!jl_zaga?_ de metogc_)loglas att)lyz?\s e Aprenglzaglem 5|g_n|f|c~at|va|, protagondlsmo
Qualidade interdisciplinares (Fisica + Robdtica + estudantil e motivacdo pelo estudo das

Sustentabilidade).

Ciéncias Exatas.

ODS 9 — Industria,
Inovacdo e Infraestrutura

Desenvolvimento de prot6tipos com
Arduino e sucata eletrnica.

Estudantes criaram solugdes tecnoldgicas
acessiveis, estimulando inovagéo e
pensamento computacional.

ODS 11 — Cidades e
Comunidades
Sustentaveis

Reaproveitamento de lixo eletronico em
projetos roboticos.

Conscientizacao sobre descarte adequado
e reducdo de residuos na comunidade
escolar.

ODS 12 — Consumo e
Producéo Responsaveis

Pratica da economia circular: desmontagem
de equipamentos e reutilizacdo de
componentes eletrénicos.

Reducdo da dependéncia de novos
recursos, incentivo ao consumo
responsavel.

ODS 13 — Acéo Contra a
Mudanca Global do
Clima

Reduc&o da geracao de residuos eletrdnicos
e reflexdo sobre eficiéncia energética em
projetos de robética.

Estudantes compreenderam a relacéo entre
ciéncia, tecnologia e mitigacéo de
impactos ambientais.

ODS 17 — Parcerias e
Meios de Implementacédo

Culminéncia em feiras de ciéncia e
parcerias locais para recolhimento de sucata
eletrbnica.

Fortalecimento da cooperagéo entre
escola, comunidade e instituicdes
externas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A tabela 5 detalha como os conteudos de Fisica foram aplicados na constru¢do de robos

seguidores de linha, coletores, bracos roboticos e sistemas baseados em sensores ultrassonicos. Os

resultados mostram avangos na compreensdo de energia, movimento, eletricidade, ondas e

competéncias gerais como criatividade e trabalho em equipe.

‘
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Tabela 5: Resultados do Projeto Arduinisse! (Robdtica Educacional com Arduino)

Conteudo de

Fisica Acéo Desenvolvida Resultados e Impactos
Trabalho e Montagem de robos seguidores de Estudantes compreenderam a relacdo entre energia
Energia linha e coletores. elétrica e energia mecéanica nos motores.
Forca e Testes com rodas, engrenagens e Aplicacéo préatica das Leis de Newton, percepcéo da
Movimento atrito em superficies. importancia da forc¢a de atrito.
Eletricidade e Montagem de circuitos com LEDs, Compreenséo de tensdo, corrente e poténcia elétrica em
Poténcia resistores e motores. prototipos.
Uso de sensores ultrassénicos para Compreenséo do conceito de tempo de propagacao e
Ondas e Som N , A
deteccdo de obstéculos. distancia.

Desenvolvimento de colaboracgdo, criatividade e
pensamento critico.

Competéncias

gerais Projetos cooperativos em equipe.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A tabela 6 aprofunda os impactos gerados pela robdtica sustentdvel e pela reutilizagdo de lixo
eletronico. Nela, sdo destacados os conceitos fisicos explorados, as agdes desenvolvidas e os resultados
obtidos, especialmente no que se refere a eficiéncia energética, automacao, consciéncia ambiental e

praticas de economia circular.

Tabela 6: Resultados do Projeto Construtores do Amanha (Robotica Sustentavel e Lixo Eletronico)

Conteldo de Fisica Acéo Desenvolvida Resultados e Impactos
. Reaproveitamento de motores de sucata Reflexdo sobre eficiéncia energética e economia
Trabalho e Energia N -
em mini-robds. circular.
Circuitos Elétricos Desmontagem e reaproveitamento de Estudantes aprenderam a identificar componentes e
placas eletrdnicas. reaproveitar em novos circuitos.
N Medicdo de consumo energético de Discussdo sobre eficiéncia energética e impacto
Poténcia e Corrente " . )
protoétipos com Arduino. ambiental.
Programagéo e Criacdo de sistemas com sensores de luz N x x )
x Aplicacdo da automacdo como solugdo sustentavel.
Automacédo e temperatura.
Construcdo coletiva de protétipos Fortalecimento da consciéncia socioambiental,

Competéncias gerais 5 . L
P g sustentaveis. protagonismo e criatividade.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A tabela 7 apresenta os dados referentes ao terceiro projeto analisado, demonstrando como o
trabalho manual, a reutilizagdo de componentes, a seguranca elétrica e a economia circular
favoreceram o desenvolvimento de habilidades praticas, criativas e socioambientais, ampliando o

impacto para além da escola e alcangando a comunidade local.
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Tabela 7: Resultados do Projeto de Sustentabilidade (Artesanato com Lixo Eletronico - Cutrim et al. 2025)

Contetdo de

P Acéo Desenvolvida
Fisica

Resultados e Impactos

Separacdo de materiais eletrénicos e
reaproveitamento de pecas metalicas e

Energia e Matéria
plésticas.

Estudantes compreenderam a transformacdo de
residuos em novos produtos.

Trabalho Manual e

Mecanico bijuterias).

Oficinas de criag8o de artesanatos com
sucata eletronica (chaveiros, enfeites,

Desenvolvimento de habilidades praticas e
criativas.

Eletricidade e

Seguranca circuitos.

OrientacBes sobre riscos de baterias e

Conscientizagdo sobre manuseio seguro de
eletrénicos descartados.

Economia Circular
de sucata.

Parcerias com empresas para recolhimento

Geracdo de renda complementar e reducéo do
descarte inadequado.

Competéncias

gerais divulgacdo.

Envolvimento comunitario e feiras de

Expanséo da consciéncia ambiental,
fortalecimento da identidade cultural e impacto
social positivo.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Atabela 8 sintetiza comparativamente os trés projetos, permitindo visualizar de forma integrada

os conteudos de Fisica aplicados, as agdes desenvolvidas, os impactos educacionais e os diferenciais

de cada proposta. Essa comparacao final evidencia que, embora cada projeto possua especificidades,

todos convergem para o fortalecimento do protagonismo estudantil, da aprendizagem significativa e

da formagao cidada com base nos principios de inovagao, sustentabilidade e interdisciplinaridade.

Tabela 8: Comparacdo dos resultados dos Projetos Interdisciplinares em Fisica e Robdtica.

Contetdos de Impactos
. s ~ . Impactos .. . .
Projeto Fisica Acdes Realizadas T Sociais e Diferencial
- Educacionais . .
Aplicados Ambientais
Trabalho, N Maior compreensao .
. Montagem de rob6s . Foco no ensino
energia, forga, . . das Leis de Newton, L .
. seguidores de linha, . técnico de Fisica
- movimento, o energia e
Arduinisse A bragos robdticos e uso o~ ) — com
poténcia de sensores eletricidade; experimentacdo
elétrica, A engajamento dos perimentag
ultrassonicos. pratica.
ondas. alunos.
N . Reutilizacéo
Circuitos Reaproveitamento de de Iixcf
elétricos, sucata eletronica, Desenvolvimento eletronico Integracao entre
poténcia, construcéo de de protagonismo, . A Fisica +
Construtores . = o incentivo a L
~ energia, protoétipos pensamento critico . Sustentabilidade +
do Amanha N P a economia
automacao, sustentaveis com e consciéncia circular ODS dentro do
eficiéncia Arduino, sensores de ambiental. reducio de espaco escolar.
energética. luz e temperatura. .
residuos.
. Oficinas de Geragdo de x
Energia, Expanséo para
S desmontagem e Estudantes e renda, ) )
Artesanato eletricidade, o ) L além da escola:
. reutilizacdo de pecas comunidade valorizacao -
Sustentavel seguranca x impacto
. - para producéo de desenvolvem cultural, A
(Cutrim et elétrica, - o x comunitério,
artesanatos habilidades praticas reducéo do P
al. 2025) trabalho - . o econdmico e
(chaveiros, enfeites, e criativas. descarte
manual. I . cultural.
bijuterias). inadequado.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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4 DISCUSSAO

Os resultados apontam que a integracgao entre Fisica e Robotica Educacional proporcionou uma
aprendizagem mais significativa, conforme previsto nos guias Arduinisse e Construtores do Amanha.
A pratica experimental possibilitou que conceitos abstratos, como trabalho, energia e movimento,
fossem compreendidos de forma concreta através da construcao e manipulagdo de prototipos.

Na perspectiva socioambiental, a reutilizagao de lixo eletronico nos projetos contribuiu para a
economia circular e para a conscientizacao dos estudantes sobre os impactos do descarte inadequado
de residuos. Esse aspecto refor¢ou o carater interdisciplinar das atividades, ao integrar conteudos de
Fisica, Robotica e Educacdo Ambiental.

Além disso, os dados qualitativos revelaram ganhos significativos nas competéncias gerais da
BNCC, como pensamento critico, trabalho em equipe e protagonismo. A culminédncia dos projetos em
feiras escolares mostrou-se um espago de valorizacdo do conhecimento cientifico e de estimulo a
comunicagdo, aproximando a comunidade escolar de praticas inovadoras e sustentaveis.

Assim, as tabelas evidenciam que os projetos interdisciplinares com metodologias ativas foram
capazes de alinhar ensino de Fisica, robodtica e sustentabilidade, tornando o aprendizado mais
dindmico, relevante e transformador.

A analise dos resultados mostra que os projetos ndo apenas favoreceram o ensino-aprendizagem
da Fisica, mas também promoveram agdes concretas ligadas aos ODS. O ODS 4 (Educagdo de
Qualidade) foi central, ao transformar o processo educativo em uma experiéncia pratica e
interdisciplinar.

Por meio do ODS 9 (Inovacgao e Infraestrutura) e do ODS 12 (Consumo Responsavel), os
estudantes vivenciaram a logica da economia circular, dando novo uso a materiais que seriam
descartados. Isso dialoga diretamente com os impactos sociais e ambientais ressaltados no artigo sobre
artesanato com lixo eletrdnico.

Ja o ODS 13 (Acao Climatica) e o ODS 11 (Cidades Sustentaveis) apareceram como
consequéncia pratica das atividades, na medida em que os alunos compreenderam como pequenas
iniciativas tecnologicas podem reduzir impactos ambientais.

Por fim, 0 ODS 17 (Parcerias) foi contemplado pelas culminancias e pela interacdo entre escola
e comunidade, fortalecendo a dimensdo social do projeto e mostrando que a sustentabilidade ¢ um
esforco coletivo.

O projeto Arduinisse teve como foco o ensino de Fisica articulado a robotica por meio do uso
do Arduino. Os contetdos de trabalho, energia, forca e movimento foram aplicados diretamente nos

protétipos de robds, permitindo que os estudantes percebessem a relacdo entre a teoria e a pratica.
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Um dos principais ganhos foi a compreensao experimental das Leis de Newton. Ao montar
robos seguidores de linha, os alunos observaram como a forca de atrito influencia no deslocamento,
identificando os limites entre movimento uniforme e variagdes de velocidade. Do ponto de vista da
energia, compreenderam a conversdo entre energia elétrica e energia mecanica nos motores, além de
refletirem sobre perdas energéticas.

O uso de sensores ultrassonicos possibilitou uma vivéncia aplicada da Fisica das ondas, com
calculo de distancia por tempo de propagacdo, tema muitas vezes abstrato nos livros didaticos.

Além do aspecto técnico, o projeto promoveu trabalho em equipe, resolugdo de problemas e
criatividade. A culminancia em desafios e feiras escolares fortaleceu a autoestima e a comunicagao
cientifica dos estudantes.

O Construtores do Amanha avancou na perspectiva de unir Fisica, Robdtica e sustentabilidade,
incorporando o reaproveitamento de lixo eletronico. Essa integracdo favoreceu uma aprendizagem
interdisciplinar, alinhada aos ODS e a economia circular.

Em termos de Fisica, destacou-se a analise de circuitos elétricos reaproveitados, o estudo de
poténcia elétrica em protdtipos com sensores e a reflexdo sobre eficiéncia energética. Os estudantes
tiveram contato direto com resistores, capacitores, LEDs e motores retirados de sucata,
compreendendo o funcionamento dos componentes e relacionando com o consumo energético.

Na dimensdo pratica, a constru¢do de sistemas automatizados (ex.: sensores de luz ou
temperatura) permitiu a compreensdo da automacdo sustentidvel como solucdo tecnoldgica para
problemas ambientais. Assim, conceitos de Fisica foram aplicados em contextos reais, aproximando o
aprendizado da vivéncia cotidiana dos alunos.

O projeto também estimulou a consciéncia socioambiental, sensibilizando sobre os impactos
do descarte inadequado de eletronicos. Ao transformar residuos em protdtipos roboticos, os estudantes
se engajaram como protagonistas de um processo de inovagao sustentdvel.

O projeto de artesanato sustentdvel com lixo eletronico ampliou a perspectiva dos anteriores ao
dialogar diretamente com a comunidade. Aqui, a Fisica foi mobilizada de forma aplicada ao cotidiano,
sobretudo nos conceitos de energia, eletricidade e seguranga no manuseio de materiais.

Os estudantes e moradores participaram de oficinas praticas em que aprenderam a desmontar
equipamentos, identificar pegas metalicas, plasticas e eletronicas, e reaproveita-las em artesanatos. A
discussao sobre baterias e circuitos também refor¢ou a importancia da segurancga elétrica.

Do ponto de vista cultural e social, o projeto representou uma estratégia de gera¢ao de renda e

valorizacdo da identidade local. A producdo de chaveiros, bijuterias e objetos decorativos mostrou que
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residuos podem ser transformados em bens de valor agregado, reforcando a logica da economia
circular e a sustentabilidade ambiental.

Outro impacto significativo foi a contribuigdo direta para multiplos ODS, como o ODS 1
(Erradicacgdo da pobreza), ODS 8 (Trabalho decente), ODS 12 (Consumo responsavel) e ODS 13 (A¢ao
climatica). Dessa forma, a proposta extrapolou a dimensao escolar e consolidou um impacto positivo
também econdmico € comunitario.

De forma transversal, todos os projetos executados demonstraram que as metodologias ativas,
como a aprendizagem baseada em projetos (ABP) e a cultura maker, potencializam o engajamento dos
estudantes. A pratica experimental, a resolucdo de problemas e o trabalho em equipe estimularam
competéncias fundamentais para o século XXI, como pensamento critico, criatividade, colaboracao e
protagonismo juvenil. Além disso, a culminancia dos projetos em feiras cientificas e exposi¢des
publicas valorizou a comunicagao cientifica e refor¢ou o vinculo entre escola e comunidade.

Os projetos interdisciplinares executados, impactaram positivamente a aprendizagem dos
estudantes, tornando a Fisica mais significativa e contextualizada, promoveram o protagonismo juvenil
por meio da autonomia na criagdo de prototipos e ampliaram a consciéncia socioambiental ao integrar
a sustentabilidade como eixo norteador. Os resultados confirmam que a articulacdo entre Fisica,
Robotica e Sustentabilidade ¢ um caminho promissor para a formagao de cidadaos criticos, inovadores

e comprometidos com os desafios contemporaneos.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou analisar a relevancia de projetos interdisciplinares e metodologias
ativas aplicados ao ensino de Fisica e Robotica, tomando como base trés experiéncias distintas:
Arduinisse, Construtores do Amanha e Artesanato Sustentdvel. A andlise permitiu constatar que tais
praticas tém potencial significativo para transformar o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o
mais dindmico, contextualizado e proximo da realidade dos estudantes.

O objetivo geral, que consistia em investigar o impacto dessas metodologias na aprendizagem
significativa, no protagonismo estudantil e na conscientizagdo socioambiental, foi plenamente
atendido. Os projetos demonstraram que, quando a Fisica ¢ ensinada de forma prética e integrada a
Robotica, os alunos conseguem compreender conceitos complexos como energia, trabalho, movimento
e eletricidade de maneira mais clara e envolvente.

Além disso, o cardter interdisciplinar e a conexdo com a sustentabilidade ampliaram os
horizontes educacionais, promovendo ndo apenas o desenvolvimento cognitivo, mas também

socioemocional e social. O Arduinisse destacou-se pela aplicacdo técnica dos contetudos de Fisica na
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Robodtica; o Construtores do Amanha incorporou a sustentabilidade e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), alinhando ciéncia e cidadania; e o Artesanato Sustentavel levou a aprendizagem
para além dos muros da escola, alcangando a comunidade com impactos econdmicos, culturais e
ambientais.

Os resultados evidenciam que as metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em
projetos e a cultura maker, favorecem o protagonismo juvenil, o pensamento critico e a criatividade.
Ademais, fortalecem o vinculo entre escola e sociedade, mostrando que o espago escolar pode ser um
ambiente de inovagao, responsabilidade socioambiental e transformagao social.

Conclui-se, portanto, que a integragao entre Fisica, Robdtica e Sustentabilidade ¢ um caminho
promissor para o ensino contemporaneo, capaz de formar nido apenas alunos mais engajados e
competentes academicamente, mas também cidaddos preparados para enfrentar os desafios de um

mundo em constante transformacao.
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