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Resumo: A Robética Educacional tem se mostrado uma estratégia eficaz para
desenvolver habilidades como l6gica, programacdo e resolucdo de problemas. Nesse
contexto, o Tinkercad destaca-se por sua interface intuitiva e recursos que permitem a
prototipagem de circuitos eletronicos e programacido de forma interativa. Apesar de
sua ampla adog¢do, ainda sdo escassos os trabalhos sobre sua avaliagdo na perspectiva
de alunos da Educacdo Bdsica. Este trabalho descreve um estudo de caso com 43
alunos do Ensino Médio, participantes de um projeto de extensao, cujo objetivo € avaliar
a usabilidade do Tinkercad por meio da System Usability Scale (SUS). Os resultados
indicam média de 79,30 na SUS, classificada como “boa” usabilidade, embora parte dos
participantes tenha relatado necessidade de suporte técnico, ressaltando a importancia de
estratégias de acompanhamento para ampliar a autonomia dos estudantes e promover a
inclusdo digital.

Palavras-chave: Robética educacional, Tinkercad, Usabilidade, Educacgdo bésica.
Evaluating the Usability of Tinkercad for Teaching Robotics in Basic Education

Abstract: Educational robotics has proven to be an effective strategy for developing
skills such as logic, programming, and problem solving. In this context, Tinkercad
stands out for its intuitive interface and features that enable interactive prototyping of
electronic circuits and programming. Despite its widespread adoption, there are still few
studies on its evaluation from the perspective of elementary school students. This paper
describes a case study with 43 high school students participating in an extension project,
whose objective is to evaluate the usability of Tinkercad using the System Usability
Scale (SUS). The results indicate an average of 79.30 on the SUS, classified as “good”
usability, although some participants reported a need for technical support, highlighting
the importance of follow-up strategies to increase student autonomy and promote digital
inclusion.
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1. Introducao

A adocdo de tecnologias educacionais tem ampliado o acesso a diferentes
ferramentas e recursos digitais (Cardoso ef al., 2024)). No campo da Robética Educacional
(RE), simuladores como o Tinkercad se destacam por oferecer uma abordagem interativa
e acessivel, que viabiliza a simulacdo de circuitos eletrOnicos, a prototipagem virtual
e o desenvolvimento de projetos de maneira pratica e intuitiva (Vibhute, 2022). Para
Fortuna e Gomes| (2020) e Pedrosa et al.| (2024)), ambientes desse tipo potencializam um
aprendizado mais dindmico e contextualizado, o que € essencial para o desenvolvimento
de competéncias como logica, programacao e resolucao de problemas.
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Segundo |Vibhute| (2022)), o Tinkercad se consolida como uma das principais
plataformas utilizadas no ensino de Robdtica, por dispensar a instalacdao local, possuir
uma interface amigdvel e permitir simulacdes bastante realistas de componentes
eletronicos e suas conexdes. Complementando essa perspectiva, Sangali et al.| (2024)
ressaltam que a ferramenta oferece um ambiente seguro e acessivel, no qual os
estudantes podem experimentar conceitos de eletrOnica e programacao, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades técnicas essenciais.

Apesar de seu uso crescente, ainda hd poucas pesquisas que abordam a usabilidade
do Tinkercad na perspectiva dos estudantes, especialmente na Educacdo Bésica (EB),
apontam |Erdogan e al.| (2023) e Wiest et al| (2024). Além disso, Bhaduri et al.
(2021)) reforcam essa lacuna ao apontar desafios na interacdo e no desenvolvimento do
pensamento espacial, sem, no entanto, explorar diretamente as percepcdes dos usudrios
sobre a usabilidade. Esse cendrio evidencia a importancia de investigar ndo apenas
os beneficios pedagdgicos, mas também aspectos ligados a experiéncia de uso, como
facilidade de navegacdo, clareza das funcionalidades, eficiéncia no desenvolvimento das
atividades e satisfacao geral dos estudantes.

E nesse contexto, portanto, que se insere este trabalho, desenvolvido no ambito de
um projeto de extensdo universitdria iniciado em 2024, que tem como foco a produgdo
de materiais didaticos e a realiza¢do de cursos préticos sobre a temdtica em destaque,
com estudantes da EB, utilizando o Tinkercad como ambiente de desenvolvimento. No
escopo da etapa atualmente em andamento — um curso de extensdo pratico —, a atencao
estd voltada para a avaliac@o da usabilidade da ferramenta, por meio de um estudo de caso
com estudantes do Ensino Médio (EM). Para isso, adota-se a Escala de Usabilidade do
Sistema (System Usability Scale (SUS)), proposta por Brooke| (1996), cujo instrumento
¢ amplamente reconhecido e validado internacionalmente, utilizado para mensurar a
percepcdo dos usudrios quanto a facilidade de uso de sistemas, plataformas e interfaces
digitais.

Assim, o objetivo principal deste trabalho € avaliar a usabilidade do simulador
Tinkercad enquanto ferramenta voltada para o ensino de RE, no contexto do processo de
sua validacdo na EB. Para isso, os objetivos especificos deste trabalho sao: (i) analisar
a percepcao dos estudantes quanto a usabilidade da plataforma Tinkercad, por meio da
aplicagdo da SUS; e (i1) examinar o desempenho dos estudantes nas atividades realizadas
no ambiente virtual.

2. Fundamentacao Tedrica

Esta Secdo aborda os temas centrais deste trabalho e estd organizada em trés
secoes. Na Secdo[2.1] sdo discutidas a RE na EB e uma visdo geral do projeto de extensdo
universitdria. Na Secdo [2.2] aborda-se o uso de simuladores digitais no processo de
ensino-aprendizagem, com €nfase na plataforma Tinkercad como recurso didatico para
o ensino de RE. Por fim, na Secao apresenta-se a avaliagdo da usabilidade, utilizando
a SUS como instrumento de anélise.

2.1. Robética Educacional na Educacao Basica e o Projeto de Extensao

A RE tem se destacado como uma ferramenta inovadora na EB, promovendo uma
aprendizagem mais dindmica, pratica e interdisciplinar (Lopes et al., 2024). Quando
associada ao pensamento computacional, esse conceito potencializa o desenvolvimento
de habilidades fundamentais, como a resolu¢do de problemas, o design de sistemas e
a compreensdao do comportamento humano (Alam, 2022). Sua aplicagdo no contexto
escolar possibilita uma abordagem lidica e prazerosa que estimula o raciocinio légico, a
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criatividade e a colaboragdo entre estudantes (Rocha et al.,[2023)).

Para [Eguchi (2017) e Sokolonski| (2020) € importante destacar que a RE ndo
se limita as disciplinas técnicas; ao contrdrio, deve ser integrada a diversas dreas do
conhecimento, como artes, histéria, geografia e ciéncias, promovendo uma educagdo
integral, alinhada as competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Essa integracdo contribui para a formacgdo de estudantes criticos e autbnomos,
aptos a lidar com as demandas do século XXI (Cardoso et al., 2024).

Entretanto, a introducdo da RE na escola exige dos professores constante
atualizacdo frente as transformacgdes tecnoldgicas e o protagonismo dos estudantes, que
trazem experiéncias e saberes oriundos da Internet e do cotidiano. Assim, a pesquisa
educacional emerge como um principio norteador, incentivando praticas pedagdgicas
participativas, colaborativas e interdisciplinares, que rompam com o modelo tradicional
de ensino transmissivo. [Talbert (2019) destaca que o modelo de ensino tradicional cria
dependéncias intelectuais indesejadas dos estudantes em relacdo aos professores. Essa
ideia refor¢a a necessidade de metodologias que promovam a autonomia, 0 pensamento
critico e a capacidade investigativa dos estudantes (Junior, 2019).

Estudos na literatura reforcam os beneficios da robdtica no ensino bdsico,
destacando seu papel em tornar as aulas mais atraentes e efetivas para o aprendizado
(Sousa et al.,[2016; |[Fernandes et al.| 2018}; |[Libardoni, 2018}; Sokolonski, 2020). Assim, a
articulacdo entre ensino, pesquisa e extensao se concretiza na parceria entre universidade,
escola, professores e estudantes, com desenvolvimento de materiais e agdes pedagogicas
que promovam a construcdo ativa do conhecimento e a ampliacdo das oportunidades
educacionais para os jovens.

Nesse cendrio, a aproximacao entre as universidades e as escolas publicas torna-se
essencial para estimular o interesse dos estudantes pelo ensino superior. O projeto de
extensdo universitdria abordado neste trabalho — desenvolvido na Universidade Estadual
do Ceard (UECE), Campus Avancado de Mombaga — busca justamente romper essas
barreiras por meio da RE, levando a universidade até os estudantes das escolas publicas
locais. Assim, ao promover acdes de extensdo mediadas por bolsistas universitrios,
espera-se despertar o interesse dos estudantes pela ciéncia e tecnologia, além de construir
um vinculo com o ensino superior, ainda no EM, fortalecendo a ideia de que a
universidade € um espago acessivel e possivel (Lopes et al., 2024).

2.2. Uso do Tinkercad no Ensino de Roboética

A RE consolidou-se como uma ferramenta didética que torna a aprendizagem
de conceitos complexos mais pratica, dindmica e interdisciplinar (Zhang et al., |2024;
Santos et al., 2024). Além disso, contribui para o desenvolvimento de habilidades
como comunicagdo, criatividade e pensamento critico (Pedrosa et al., 2024). Para
isso, a usabilidade das plataformas digitais € fundamental, pois uma interface bem
projetada impacta diretamente no engajamento e retencao de aprendizagem dos estudantes
(Widyanto et al.,[2023).

Nesse sentido, diversas plataformas virtuais gratuitas possibilitam o ensino da RE,
tais como: Tinkercaat Wosz[l' PictoBlw(tt As duas primeiras plataformas abordam a RE
com maior precisdo, enquanto a terceira se concentra em programacao, embora também
aborde a RE. Dentre as plataformas de RE gratuitas, o Tinkercad é o mais utilizado
(Wiest et al., 2024). O Tinkercad dispde de ambientes virtuais para design 3D, circuitos

*Disponivel em: <https://www.tinkercad.com/>

"Disponivel em: <https://wokwi.com/>

“Disponivel em: <https://thestempedia.com/product/pictoblox/>
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eletronicos e programacgdo de dispositivos, além de favorecer a aprendizagem ativa e a
experimentagdo, aproximando os estudantes do mundo digital de forma acessivel e lidica.
Sua utilizac@o evidencia a importancia de integrar tecnologias digitais no ensino de RE,
ampliando as possibilidades para a formacao de cidaddos preparados para os desafios da
era digital.

2.3. Usabilidade e o Instrumento System Usability Scale

A usabilidade € uma ideia muito importante quando se fala sobre como as pessoas
usam computadores e softwares, destacam |Boucinha e Tarouco| (2013). Ela se concentra
em tornar os sistemas, produtos ou simuladores faceis de aprender e utilizar (Silva et al.,
2019). Portanto, entender o seu significado representa o quao facil e agradavel € para as
pessoas usarem, por exemplo, o Tinkercad. Segundo Preece (1993), a usabilidade é um
conceito-chave na interacdo humano-computador, assim como Nielsen| (2012) a descreve
como uma qualidade que ajuda o usudrio a entender como usar o sistema.

Quanto ao processo da avaliagdo da usabilidade de softwares, Nielsen (1994)
afirma que essa verificacdo inclui modos de avaliar as interfaces do usudrio para
encontrar problemas. A SUS (Brooke, 1996)) trata-se de um questiondrio que consiste
em dez perguntas, e é amplamente adotado como um método pratico e eficaz para
medir a usabilidade percebida de produtos digitais (Barros, 2022). Além disso, ela
possui aplicacdo simples e destaca-se por sua flexibilidade, podendo ser utilizada para
avaliar desde sites até simuladores e produtos digitais variados, com diferentes niveis
de complexidade. Segundo Thomas| (2022), essa escala € amplamente adotada por
profissionais de experiéncia do usudrio por oferecer uma forma répida e eficaz de medir
percepgdes subjetivas sobre a usabilidade de um sistema, mesmo quando se tem poucos
participantes disponiveis.

Através da aplicagdo da SUS, o objetivo ndo estd em fornecer diagnosticos
especificos sobre os problemas de uma interface, mas sim entregar uma visao geral sobre
a facilidade de uso percebida (Thomas, 2022). Isso permite que equipes de design e
desenvolvimento obtenham feedback quantitativo que pode orientar melhorias continuas
nos sistemas avaliados. Os resultados obtidos com a SUS podem ser comparados a valores
de referéncia, ajudando a interpretar se o nivel de usabilidade de um produto digital esta
dentro da média aceitdvel ou se necessita de aperfeicoamentos, funcionando como um
ponto de partida confidvel para identificar a aceitagcdo de um sistema por seus usudrios,
aponta Thomas| (2022).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho configura-se como um estudo de caso, alinhado a proposta de |Yin
(2015)), que investiga um fendmeno em seu contexto real. A pesquisa € quantitativa,
descritiva e aplicada. Esta secdo divide-se em trés etapas: realizacdo das atividades
praticas em laboratério com materiais de apoio; (3.2) coleta dos dados via SUS apés as
aulas; e (3.3) andlise quantitativa dos dados conforme a metodologia do instrumento.

3.1. Etapa 1: Materiais para Atividades Praticas
A Tabela [I] apresenta os planos de aula do projeto de RE. Um total de 10 aulas
foram desenvolvidas cobrindo desde a introdugdo até exemplos préticos envolvendo a
placa Arduino e a linguagem de programagdo C++ no Tinkercad. Cada aula possui uma
proposta de aprendizado e estd disponivel publicamente, na coluna Link da Atividade.
As atividades ocorreram com uma turma da 2* série na Escola de Ensino Médio
em Tempo Integral (EEMTI) Professor Pedro Jaime, em Mombaca/CE. As préticas
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ocorreram durante as aulas reservadas para a proposta do curso de extensdo, realizadas
as sextas-feiras, no periodo da tarde, com carga hordria de 2 horas/aula semanais, no
periodo de fevereiro a junho de 2025.

Tabela 1. Planos de aula do Projeto de Extensao de RE com Tinkercad.

Aula | Conteido Atividade Proposta Link da Atividade
01 Apresentacio do projeto | Boas-vindas, objetivos | Aula0l - Introducdo 2 |
e introducdo a ferramenta | do projeto, simulacdo no | robdtica com Tinkercad.pdf
Tinkercad Tinkercad e importancia da
robdtica para o cotidiano
02 | Criacdo de contas e primeiros | Tour pela interface do | Aula02 - Criacdo de conta no| |
exemplos Tinkercad Tinkercad.pdf
03 Eletronica bésica: resistores, | Montagem de  circuitos | |Aula03 - Eletronical |
LEDs, fonte de energia simples com resistores e | basica.pdf]
LEDs
04 | Introducdo a Protoboard Circuito com dois LEDs | Aula04 - Introdugdo ao uso da |
intercalando com interruptor | |Protoboard.pdf
e potencidmetro
05 Introducido a programacdo em | Fazer LED piscar com cédigo | |Aula05 - Programacdo em
blocos no Tinkercad em blocos (Blink) blocos, LED e Blink.pdf
06 | Desafio: seméforo inteligente | Montagem de circuito | |Aula06 - Semaforol |
semaférico com 3 LEDs e | inteligente.pdf
programacdo da légica de
tempo
07 LED RGB: mistura de cores e | Montagem de circuito com | /Aula07 - TED RGB e
controle via c6digo LED RGB e cdédigo para | lcores no Arduino simulado
alternar cores (Tinkercad).pdf
08 Programacdo em blocos: | Criar sistema de botdo que | |Aula08 - Botao e |
entradas e saidas digitais liga e desliga LED com | programacdo em blocos,
programacao LED.pdf|
09 Painel LCD: uso basico com | Exibir mensagem | Aula09 - Display LCD com |
mensagens programadas personalizada em display | mensagem programada.pdf
LCD com cédigo em blocos
10 Introducio ao Arduino e | Escrever o c6digo Blink | Aulal0 - Introducio ao |
programacdo em cdédigo | (LED intermitente) usando a | Arduino, cddigo Blink.pdf
(C++) linguagem C++ no Tinkercad

3.2. Etapa 2: Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo de um questionério on-line,
construido na plataforma Google Formuldrios. O instrumento utilizado foi a SUS,
conforme proposto no guia de Barros (2022), sendo composto por dez questdes, as
quais seguem um padrao de afirmacdes intercaladas entre sentengas positivas e negativas,
avaliadas em uma escala Likert de cinco pontos, que varia de “Discordo Totalmente” a
“Concordo Totalmente”. As perguntas foram adaptadas para o contexto deste trabalho,
substituindo a palavra “sistema” por “Tinkercad”. Além disso, realizou-se uma pequena
adequacao naredacdo do item 8, onde a palavra “atrapalhado” foi substituida por “dificil”.

A aplicacdo do questiondrio ocorreu presencialmente, no laboratério de
informatica da institui¢do, conforme ilustrado na Figura [I| onde os participantes, apds a
utilizacdo prética do Tinkercad, responderam as questdes diretamente nos computadores.
As dez afirmagdes que compdem o questiondrio SUS estdo presentes na Tabela[2] Assim,
o conjunto de dados obtido por meio dessas respostas fundamenta a etapa de andlise de
usabilidade da ferramenta, permitindo mensurar a percep¢do dos estudantes acerca da
experiéncia com o Tinkercad.
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Figura 1. Estudantes respondendo o questionario SUS.

Tabela 2. Questiondrio SUS aplicado.
Eu acho que gostaria de usar o Tinkercad com frequéncia.
Eu acho o Tinkercad desnecessariamente complexo.
Eu achei o Tinkercad fécil de usar.
Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o Tinkercad.
Eu acho que as vérias fun¢des do Tinkercad estdo muito bem integradas.
Eu acho que o Tinkercad apresenta muita inconsisténcia.
Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar o Tinkercad rapidamente.
Eu achei o Tinkercad dificil de usar.
Eu me senti confiante ao usar o Tinkercad.
Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o Tinkercad.

O 00 | | | | WD =

—_
o

3.3. Etapa 3: Andlise dos Dados

Ap6s a etapa de coleta de dados, as respostas foram organizadas em planilhas
eletronicas para viabilizar o processo de andlise. Para analisar a percep¢do dos estudantes
sobre a usabilidade do Tinkercad, as respostas ao SUS foram organizadas e processadas no
Google Planilhas. A pontuacao final foi calculada com base na metodologia descrita por
Brooke| (1996)), que envolve as seguintes etapas: (i) Some a pontuacio total das questdes
impares (1, 3, 5, 7 € 9) e subtraia 5 do total para obter X; (ii) Some a pontuacao total das
questdes pares (2, 4, 6, 8 e 10) e subtraia esse total de 25 para obter Y'; (iii) Some X + Y
e multiplique por 2,5 para obter a pontuacdo SUS (Barros, 2022).

4. Resultados

Esta secdo de resultados estd dividida em trés etapas, que buscam apresentar
uma visdo ampla sobre a investigacdo realizada neste trabalho. Inicialmente, na Etapa
.1} aborda-se a percep¢do dos estudantes quanto a usabilidade da ferramenta Tinkercad.
Em seguida, na Etapa .2] sdo analisados os dados de desempenho dos estudantes que
participaram das atividades propostas. Por fim, na Etapa {.3] realiza-se uma andlise
comparativa dos resultados obtidos com trabalhos que se relacionam com esta pesquisa.

4.1. Percepcao dos Estudantes

A aplicacdo da SUS contou com a participacdo de 43 estudantes, de um total de 45
da turma, o que representa, aproximadamente, 95,56% de respostas, sendo um resultado
satisfatorio para a anélise. Dos 43 participantes, 27 (62,79%) sao do sexo masculino e 16
(37,21%), do sexo feminino, todos com faixa etdria entre 15 e 18 anos. Segundo|Creswell
e Creswell (2017), amostras entre 30 e 50 participantes sdo consideradas adequadas para
garantir validade e confiabilidade em andlises estatisticas simples, sendo suficientes para
trabalhos descritivos como este.

Na Figura 2] os dados indicam que a percep¢do dos estudantes foi
majoritariamente positiva. A Questdo 1 apresentou uma média elevada (88,37), indicando
que os estudantes demonstraram interesse em utilizar o simulador com frequéncia,
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refletindo um bom nivel de satisfacdo. A Questdo 2, com média de 11,63, demonstra que
os estudantes ndo consideraram o 7Tinkercad um simulador desnecessariamente complexo,
o que €é um indicativo positivo sobre a facilidade de uso.

Questio 1 GG G637
Questdo 2 I 11,863
Questdo 3 [INEGEEE— 72,09
Questéo 4 NN 4242
Questio 5 |GG 0.4
Questio 6 [ 13,95
Questio 7 G G55
Questio 8 [ 27,33
Questio ¢ NG 88,95
Questdo 10 [N 40 12

0 20 40 60 80 100

Figura 2. Média das respostas por questao do questionario SUS.

Na Questdo 3, a média de 72,09 aponta que, de modo geral, os estudantes
perceberam o simulador como fécil de usar. No entanto, a questao 4, que registrou 42,42,
sugere que uma parcela dos estudantes sente necessidade de algum suporte técnico para
utilizar plenamente as funcionalidades, o que sinaliza um ponto de aten¢do no processo
de aprendizagem.

A Questdo 5 obteve a maior média (92,44), evidenciando que os estudantes
consideraram as fungdes do Tinkercad bem integradas e organizadas, o que impacta
diretamente na eficiéncia do uso. Por sua vez, a Questdo 6, com média baixa
(13,95), reflete que os estudantes nao identificaram inconsisténcias no funcionamento do
simulador, contribuindo para uma experiéncia mais fluida e confidvel.

A percepgdo sobre a facilidade de aprendizagem € reforcada pela Questio 7, que
apresentou uma média de 86,63, indicando que os estudantes acreditam que o simulador
pode ser aprendido rapidamente. A Questdao 8, com média de 27,33, confirma que a maior
parte dos estudantes ndo considerou o Tinkercad dificil de usar, alinhando-se as respostas
da questdo 3 e reforcando a boa usabilidade percebida.

A Questdo 9 apresentou média de 88,95, evidenciando que os estudantes se
sentiram confiantes durante o uso, o que também se relaciona a satisfagdo e ao conforto
na interacao com a ferramenta. Por fim, a Questao 10, com média de 40,12, revela que,
embora o simulador seja considerado ficil, ele exige que os estudantes adquiram alguns
conhecimentos prévios para seu pleno uso, especialmente no que se refere as fungdes
especificas de simulagdo.

4.1.1. Resultado Final SUS

Os resultados obtidos nesta pesquisa, que apresentaram uma média geral de 79,30,
estdo significativamente acima da média de referéncia, que é 68 pontos, conforme
estabelecido por (2011), o que evidencia que o Tinkercad foi percebido pelos
estudantes como um simulador com boa usabilidade. Esse resultado estd alinhado aos
indicadores observados nas questdes individuais, que apontam alta satisfacao, facilidade
de aprendizagem e percepg¢do de consisténcia na utilizacdo da ferramenta.

Ao relacionar esses dados com os critérios propostos pela propria metodologia
SUS - eficacia, eficiéncia e satisfacdo —, € possivel afirmar que o Tinkercad atendeu
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de forma satisfatéria as expectativas dos estudantes. Além disso, aspectos como a
integracdo das funcdes (Questdo 5) e a confianga no uso (Questdo 9) aparecem como
pontos de destaque. Por outro lado, a necessidade de aprendizado inicial (Questdes 4 e 10)
surge como um aspecto que merece atencido em futuras agdes formativas, como oficinas
introdutdrias ou tutoriais direcionados. Portanto, os resultados demonstram de forma clara
e consistente que o simulador Tinkercad oferece uma experiéncia de uso positiva para os
estudantes, sendo uma ferramenta eficaz e eficiente para o desenvolvimento de atividades
educacionais no contexto da RE no ensino médio.

4.2. Desempenho dos Estudantes
Durante as aulas, os estudantes participaram de diversas atividades préticas no

ambiente de simulacdo TZinkercad, com o objetivo de consolidar os conhecimentos
adquiridos no curso de extensdo, sobre circuitos eletronicos e a ldgica de programacao.
Ressalta-se, ainda, que os materiais de apoio foram utilizados, assim como o suporte dos
estudantes extensionistas do projeto foram essenciais. A Figura [3]demonstra a sequéncia
de aula tedrica, seguida por aula prética.

Figura 3. Apresentacdo do Projeto de Extensdo (a); e Cadastro no Tinkercad (b).

A Figurafd]apresenta a sequéncia de laboratérios praticos propostos. Inicialmente,
os estudantes realizaram a montagem de circuitos simples com resistores e LEDs (Figura
H] (a)), compreendendo os conceitos basicos de funcionamento de um circuito, polaridade
e utilizacdo de componentes eletronicos. Na sequéncia, desenvolveram um circuito
com dois LEDs intercalando com um interruptor (Figura [] (b)). Avancando no uso da
programagdo, os estudantes foram desafiados a fazer um LED piscar utilizando cédigo
em blocos (Figura [] (c)), atividade conhecida como Blink, que representa o primeiro
contato com a automagdo de dispositivos. Posteriormente, trabalharam na montagem de
um circuito semaférico com trés LEDs, aplicando 16gica de tempo com comandos de
delay (Figura[d](d)), simulando situagdes reais de controle de trafego.

Na sequéncia, os estudantes montaram um circuito com LED RGB e
implementaram um cédigo para alternar as cores (Figura[d] (e)), o que proporcionou uma
compreensao mais ampla sobre mistura de cores na eletrOnica e controle de multiplas
saidas digitais. Também foi proposta a criacio de um sistema com botio para ligar e
desligar um LED utilizando programacao (Figurad](f)), reforgando o conceito de entrada
digital e condicionalidade no c6digo. J4 nas dltimas aulas, em um nivel mais avancado, foi
desenvolvida a montagem de um circuito de seméforo para veiculos e pedestres (Figura
H] (g)), integrando multiplos LEDs e l6gica sequencial, o que exigiu dos estudantes um
maior planejamento e organizacdo do cddigo. Além disso, os estudantes aprenderam a
exibir mensagens personalizadas em um display LCD utilizando programagao em blocos
(Figura[](h)). Por fim, para aprofundar os conhecimentos em programagao, os estudantes
foram orientados a escrever o cddigo Blink (piscar LED) utilizando a linguagem de
programacgdo C++ diretamente no Zinkercad (Figura|§| (1)).
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Figura 4. Laboratdrios préticos propostos aos estudantes.

4.3. Analise comparativa com Trabalhos Relacionados

Este trabalho apresenta um diferencial na drea, ao ofertar um curso de extensao
universitaria voltado ao ensino de fundamentos de eletronica e programacao aplicada a RE
para estudantes do EM. Como parte da proposta, foi desenvolvido um material pedagdgico
especifico, utilizado nas atividades préticas. Além da formacdo, o trabalho realizou a
avaliacdo da usabilidade do simulador 7inkercad com aplicacdo do instrumento SUS,
gerando dados que indicam boa aceitacio e viabilidade do uso da ferramenta no contexto
da EB.

Entre os trabalhos relacionados que utilizam o Tinkercad na EB, destacam-se
Erdogan et al.|(2023)), Panskyi et al. (2021), |Carius et al.| (2023)). No trabalho de Erdogan
et al.|(2023), os autores avaliaram a usabilidade do Tinkercad no ensino de RE por meio
da técnica de rastreamento ocular, focando na intera¢do dos estudantes com a ferramenta
em atividades de programacao e eletronica, embora nao tenham aplicado a SUS.

Ja Panskyt et al| (2021) realizaram um trabalho comparativo envolvendo
estudantes do Ensino Fundamental que utilizaram o Zinkercad em atividades presenciais
e remotas durante a pandemia, destacando o desempenho dos estudantes em eletronica
extracurricular, sem avaliacdo formal da usabilidade via SUS. Outro trabalho na mesma
temadtica foi o de Carius et al.|(2023)), que propuseram uma atividade pedagdgica integrada
de RE para o EM, com énfase na modelagem 3D, eletrOnica e programacio, porém sem
formacdo direta nem avaliacio de usabilidade do Tinkercad.

Comparado ao trabalho de Pedrosa et al.| (2024), que aplicou a SUS no ensino
de Robdtica para o Ensino Superior, este trabalho se diferencia por focar na EB e por
integrar, além da avaliacdo da plataforma, uma a¢do formativa direcionada aos estudantes,
alcancando média de 79,30, considerada “boa” na escala de usabilidade da ferramenta
Tinkercad. Dentre os trabalhos relacionados, apenas o presente trabalho realiza a
avaliacdo da usabilidade pela SUS na EB, articulada com uma formagao estruturada e
material pedagdgico especifico para estudantes do EM.

5. Conclusao e trabalhos futuros

Diante dos desafios atuais na educagdo brasileira, sobretudo na educacio em
escolas publicas, a utilizacdo de novas metodologias de ensino e ferramentas tecnolégicas
pode contribuir significativamente com a melhoria no aprendizado dos estudantes. No
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contexto deste trabalho, foi apresentado um projeto de extensdo universitdria, em
andamento, que objetiva levar essas novas préticas educacionais para estudantes de
escolas publicas locais. A proposta incluiu um roteiro de curso de extensao de RE na EB
com planos de aula e materiais disponibilizados ao publico, o que facilita a implantacao
por outras universidades e escolas. Como resultados obtidos por meio da aplicagdo da
escala SUS, os estudantes participantes consideraram o 7inkercad uma ferramenta de boa
usabilidade para as atividades de RE.

Entretanto, a partir do que foi exposto até aqui, fica claro que a simples introdugao
da robdtica no ambiente escolar ndo garante beneficios automadticos a aprendizagem,
destaca [Campos| (2017). Além de focar na implementacdo tecnoldgica, como € o caso
deste trabalho, em empregar a ferramenta Tinkercad, também se torna fundamental
reconhecer as necessidades individuais de cada estudante. Assim, o desenvolvimento
curricular, ao promover um plano de trabalho detalhado, deve contemplar também
estratégias inclusivas e personalizadas, garantindo assim que a RE promova a participagcao
e o desenvolvimento de competéncias para todos os estudantes.

Na mesma perspectiva, deve-se, ainda, considerar os desafios impostos nao apenas
pela ferramenta, mas também pela falta de familiaridade prévia dos estudantes com
recursos tecnoldgicos basicos, como o uso do teclado. Esse aspecto ficou claro na Questio
4 da SUS, na qual os estudantes foram questionados sobre a necessidade de auxilio
técnico para utilizar o Tinkercad. Baseado nos resultados, percebeu-se que uma parcela
significativa de participantes sentiu a necessidade de suporte especializado para explorar
plenamente as funcionalidades do simulador.

Como trabalhos futuros, pretende-se envolver mais turmas de estudantes no
projeto de extensdo apresentado. Outro objetivo futuro € a criagdo de um e-book com
as aulas e laboratérios desenvolvidos no projeto. Por fim, serd fundamental desenvolver
estratégias de suporte técnico e acompanhamento continuo para garantir que todos os
estudantes possam utilizar as ferramentas com mais autonomia e aproveitamento.
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