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Abstract. This study explores the interdisciplinary relationship of Computing
with other areas of the National Common Curricular Base (BNCC), which de-
fines essential learning objectives for K-12 Education. Through a systematic
literature review, various tools, strategies, and methodologies involving Arduino
and Micro:bit boards applied in the K-12 were analyzed. It was observed that,
although there is a support ecosystem for these technologies, most proposals
are concentrated in the areas of Mathematics and Natural Sciences. In addition
to the scarcity of applications in other fields, there is a demand for educational
materials and teacher training. These actions can contribute to the use of these
technologies in the teaching of Languages and Humanities.

Resumo. Este trabalho explora a relacdo interdisciplinar da Computagdo com
as demais dreas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que define as
aprendizagens essenciais para a Educacdo Bdsica (EB). A partir de uma revisdo
sistemdtica da literatura, foram analisadas ferramentas, estratégias e metodolo-
gias que consideram as placas Arduino e Micro:bit, aplicadas na EB. Observou-
se que, embora exista um ecossistema de apoio a essas tecnologias, a maioria
das propostas estd concentrada nas dreas de Matemdtica e Ciéncias da Natu-
reza. Além da escassez de aplicacoes em outras dreas, hd uma demanda por
materiais diddticos e formacdo de professores. Essas acoes podem contribuir
para o uso dessas tecnologias no ensino de Linguagens e Ciéncias Humanas.

1. Introducao

Com os avancos tecnoldgicos das udltimas décadas, observam-se mudancas nas for-
mas de comunicacdo, producdo, trabalho e estudo em todas as dreas do conhecimento
[Castells 2009]. Essas tecnologias estao sendo integradas nas escolas para melhorar o
acesso a informacao, a produtividade e a qualidade do ensino. O Ministério da Educagao
(MEC) tem promovido politicas para estimular a incorporagdo das tecnologias digitais na
educacgdo, como a Politica Nacional de Educacao Digital [BRASIL 2023]].

A incorporacao de tecnologia na Educagdo Basica (EB) deve seguir as diretrizes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que organiza as competéncias gerais e
especificas para cada etapa da EB: Educac¢ao Infantil (EI), Ensino Fundamental (EF) e
Ensino Médio (EM) [BRASIL 2018]]. Duas competéncias gerais da BNCC destacam a
importancia das tecnologias digitais: Competéncia 4, que envolve o uso de diferentes
linguagens digitais para a expressao e compartilhamento de mensagens, e Competéncia



5, que incentiva o uso e criacao de Tecnologias Digitais de Informa¢do e Comunicagao
(TDIC) [BRASIL 2018].

Além dessas competéncias gerais, medidas concretas vém sendo implementadas
para assegurar a presenca das TDIC no processo de ensino-aprendizagem. O documento
complementar a BNCC, homologado em 2022 [BRASIL 2022], estabelece competéncias
especificas para o ensino de computagdo que também se articulam conforme as etapas
da EB. Essas competéncias estdo organizadas em tr€s eixos principais: 0 pensamento
computacional, o mundo digital e a cultura digital [BRASIL 2024]].

Diante do exposto, € notério o esforco do MEC, por meio da BNCC, em imple-
mentar tecnologias na estrutura da educagdo. Entretanto, € essencial que essa acdo seja
acompanhada de praticas pedagdgicas para que o uso da tecnologia va além da simples
introdugdo de dispositivos em sala de aula e realmente contribua para o desenvolvimento
de competéncias que preparem os estudantes para o mundo contemporaneo.

A principal contribuicao desse artigo € apresentar uma revisao sistemdtica da li-
teratura (RSL) que busca explorar o impacto da interdisciplinaridade entre a computagao
e as disciplinas pertencentes a EB, destacando o uso das placas programdveis Arduino e
Micro:bit como material metodolégico. Foi realizada uma andlise das teorias de ensino,
buscando identificar as abordagens pedagdgicas mais eficazes para a utilizacdo dessas
placas programaveis em sala de aula, de modo a garantir um ensino que integre praticas
ativas e significativas de aprendizado. Os resultados desta revisdo sistematica foram uti-
lizados, neste trabalho, para analisar as estratégias e metodologias encontradas nos estu-
dos primérios, com o intuito de avaliar os seus impactos para promover a aprendizagem
pratica nas dreas de Ciéncias Humanas e Linguagens. As descobertas resultantes dessas
andlises também sdo apresentadas e retratam outra contribui¢ao deste artigo.

2. Teorias de ensino

As préaticas pedagodgicas sdo fundamentadas por teorias de ensino. A correlacdo entre
abordagem metodoldgica com teoria de ensino, em qualquer drea, gera um processo de
investigacao com uma fase exploratdria que resulta numa anélise de dados [Minayo 2001]].

Nessa fase exploratéria, cada teoria de ensino oferece um olhar distinto so-
bre o processo de aprendizagem, fornecendo um conjunto de técnicas para ava-
liar e adaptar as estratégias de ensino de acordo com os objetivos pedagdgicos
[Nascimento and Paim 2022].

O Sociointeracionismo de Vygotsky destaca a importancia das interacdes soci-
ais no desenvolvimento cognitivo. Segundo ele, o aprendizado é mediado pela lingua-
gem e ocorre dentro da “zona de desenvolvimento proximal”’(ZDP), que representa a
distancia entre o que o aluno consegue fazer sozinho e o que ele pode alcangar com ajuda
[Vygotsky 1991].

O Construtivismo de Piaget afirma que o desenvolvimento cognitivo ocorre por
estagios, nos quais a crianga assimila e acomoda novas informacoes, ajustando seu en-
tendimento conforme avanca. O aprendizado é um processo ativo e individual em que os
alunos constroem seu proprio conhecimento com base em suas interagcdes com o ambiente
[Piaget 1978]].

A teoria de Bruner propde que o aprendizado € facilitado por uma organizagao



em estdgios: enativo, iconico e simbdlico. Ele valoriza a descoberta e sugere que o en-
sino deve estruturar o conhecimento de modo a permitir que os alunos o redescubram
progressivamente [Moreira 1999].

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, segundo Moreira, propde que
a aprendizagem € mais eficaz quando o novo contetido € relacionado a conhecimentos
prévios do aluno, criando conexdes significativas, facilitando a reten¢cdo e compreensao
duradoura [Moreira 2011]].

O Construcionismo de Papert defende que o aprendizado acontece de forma mais
efetiva quando os alunos sdo ativos na constru¢do de conhecimentos e produtos. Su-
gere que, ao criar algo tangivel, como projetos e experimentos, os estudantes conseguem
internalizar conceitos de maneira mais natural e interativa, ligando o aprendizado a ex-
periéncias praticas [Papert 1986].

A teoria das situacdes didaticas foca nas interacdes entre o professor, o aluno e o
conteddo, estabelecendo que o aprendizado ocorre em situacdes cuidadosamente planeja-
das. O professor cria situacdes que desafiam o aluno, incentivando-o a construir o conhe-
cimento de maneira autbnoma, e entao intervém para consolidar ou corrigir o aprendizado
[Brousseau 2002].

A teoria dos campos conceituais propde que a aprendizagem se organiza em
“campos conceituais’que agrupam conceitos, representacOes e situacdes especificas
[Moreira 2002]. Similarmente, a teoria da educacdo de Novak sugere uso de mapas con-
ceituais para organizar e relacionar o conhecimento [Novak and Gowin 1984]]. Conforme
a teoria dos modelos mentais, as pessoas criam representacdes mentais simplificadas do
mundo para facilitar a compreensao e resolu¢do de problemas [Johnson-Laird 1983]].

Essa diversidade de teorias, acompanhada de analises de pré-teste, pos-teste e
opinidao dos alunos, é fundamental para uma compreensdo abrangente e concreta da
eficiacia das intervencdes educacionais. Os testes devem seguir algumas diretrizes es-
senciais. Ambos precisam avaliar o mesmo contetido, mantendo o nivel de dificuldade
equivalente [Cohen et al. 2017].

A realizagdo de uma anélise antes da exposi¢do do aluno a metodologia de en-
sino € crucial, pois permite que os educadores e pesquisadores compreendam o nivel
inicial de conhecimento e habilidades dos alunos antes da implementacdo de qualquer
estratégia pedagdgica [Cohen et al. 2017]. Por outro lado, a andlise pds-experimental
fornece dados essenciais para avaliar o impacto das praticas educacionais implementadas
[Cohen et al. 2017]]. Comparar os resultados obtidos ap6s a aplicacdo de uma metodolo-
gia com os dados da andlise pré-experimental permite medir efetivamente o progresso dos
alunos e a eficicia da abordagem adotada.

Além das anélises pré e pds, a aplicagdo de questionarios de satisfacao dos alunos
¢ uma ferramenta valiosa para obter um retorno direto sobre as experiéncias de apren-
dizado. A coleta da opinido e perspectivas dos alunos € importante para os métodos
qualitativos de pesquisa, entrevistas e questiondrios [Cohen et al. 2017]].

3. Arduino e Micro:bit

O movimento Maker € uma cultura que valoriza o ’faca voc€ mesmo”por meio da pratica,
criatividade e experimentagao, promovendo aprendizado ativo e interdisciplinar em dreas



como eletronica, robdtica e programacao no contexto educacional [Blikstein 2020]].

Entre as diversas possibilidades de utilizacdo de dispositivos usados no movi-
mento, podem ser citados os microcontroladores. Estes sdo dispositivos fisicos integra-
dos que incorporam as fungdes de um processador central, memdria e periféricos de en-
trada/saida em um tnico chip, normalmente presentes em placas programaveis.

Embora existam muitas outras placas programdveis com microcontroladores no
mercado, como ESP32, Raspberry Pi Pico e STM32, o Arduino e o Micro:bit t€m o
emprego mais habitual no contexto da educacao devido a acessibilidade e custo-beneficio,
ecossistema e documentagao, versatilidade para projetos interdisciplinares, facilidade de
programacgdo e compatibilidade com ferramentas educacionais.

O Arduino é uma plataforma open-source com placas de facil uso, que pos-
suem entradas e saidas digitais e analdgicas, permitindo conectar dispositivos eletronicos.
Seu ambiente de desenvolvimento integrado simplificado possibilita desde a aprendiza-
gem bdsica de programacdo até a construcdo de sistemas de automacido mais comple-
x0s [[Arduino 2024]].

O Micro:bit € uma placa compacta e educativa, com sensores integrados, matriz
de LEDs e conectividade Bluetooth, facilitando experimentos sem muitos componentes
externos. Ela € ideal para alunos de diversas idades e niveis de habilidade, incentivando
o aprendizado de programacao, fisica e interacdo com o ambiente [Micro:bit 2024].

4. Trabalhos Relacionados

Em uma consulta no Google Scholar, Scopus, CAPES, ScienceDirect, Springer, ACM,
leexplorer, EduCAPES, ERIC, SciELO, Redalcy, SOL e engineering village, utilizando a
string de busca (“Arduino”OR “Micro:bit”) AND (‘“Revisao sistematica”OR “RSL”), ndo
foi possivel identificar revises sistematicas que abordassem todas as areas do conheci-
mento da EB. Devido a limitagdo de espaco, somente os 3 trabalhos mais relevantes sdao
apresentados.

[Jeirla Alves Monteiro 2022/ foca exclusivamente no ensino de Fisica, esse traba-
lho examina 41 estudos de 2011 a 2021, analisando como o Arduino tem sido usado em
aulas praticas. A revisdo seguiu um protocolo rigoroso de sele¢do, inclusdo e extracao
de dados, oferecendo uma visdao detalhada da implementacao do Arduino em sala e em
atividades experimentais.

[Eernandes 2020] investiga o uso de materiais eletronicos de baixo custo para au-
las praticas de Quimica no Brasil, destacando a utilizacao de colorimetros e fotometros,
e identificando a predominancia dessas praticas no Ensino Superior, com sugestdes de
incorporacdo de metodologias mais abrangentes.

[Coutinho Junior et al. 2021]] utiliza a abordagem Paciente, Intervencao,
Comparacdo e “Outcomes” (PICO) para mapear estudos sobre o uso do Arduino no
ensino de Fisica, aplicando critérios rigorosos de inclusao e exclusao e priorizando uma
andlise detalhada dos temas e ferramentas pedagdgicas utilizadas.

5. Métodos

Apesar de diversos estudos sobre o tema, poucos abordam de forma integrada todas as
areas do conhecimento da EB, dificultando a compreensao total do impacto das tecno-



logias no ensino. Este artigo visa realizar uma RSL para analisar o uso do Arduino
e Micro:bit em todas as areas da EB, investigando como essas ferramentas se alinham
as praticas educativas e teorias de ensino, e avaliando seu impacto no desempenho
académico e na satisfacdo dos alunos.

Questdes de pesquisa elaboradas para esta revisao. Como o Arduino e o Micro:bit
tém sido utilizados como ferramentas pedagdgicas nas diferentes dreas de conhecimento
da BNCC? Quais sao as limitagdes e possibilidades especificas para cada area? Quais dis-
ciplinas ou componentes curriculares da BNCC demonstram maior afinidade e potencial
de integracdo com o uso do Arduino e do Micro:bit, e quais fatores pedagégicos ou cur-
riculares influenciam essa afinidade? Quais metodologias e abordagens pedagdgicas tém
sido aplicadas para a integracdo do Arduino e do Micro:bit no ensino das diferentes areas
de conhecimento da BNCC? Em que medida essas abordagens contribuem para alcangar
os objetivos educacionais estabelecidos para cada drea? Quais impactos pedagdgicos,
cognitivos e motivacionais 0 uso do Arduino e do Micro:bit promove nas diversas areas
de conhecimento da BNCC? Como esses impactos influenciam a aprendizagem, o enga-
jamento e o desenvolvimento de habilidades especificas dos alunos em cada area?

Ap6s formular a questdo de pesquisa, a seguinte string de busca foi criada a fim
de contemplar as questdes de pesquisa: (“Arduino”OR “Micro:bit”) AND (“Ensino”OR
“Aprendizagem”OR “Educac¢do”) AND (“Educacao Basica”OR “Ensino Médio”OR “En-
sino Fundamental”’OR “Educac¢ao Infantil™)

Ap6s estruturacdo e validac@o da string, os critérios de exclusdo e inclusao,
bela 1| foram definidos para identificar estudos primérios relevantes € minimizar vieses.

Tabela 1. Critérios de Inclusao e Exclusao

Inclusao Exclusao

Aplica¢do numa turma da EB durante o periodo regular da disciplina; Aulas realizadas fora do hordrio regular;

Artigos, dissertacdes, trabalhos de conclusao de curso, teses; Estudos Secundarios;

Estudo realizado no ambito da EB; Aulas realizadas exclusivamente para estu-
dantes do Ensino Superior ou EJA

Estudos brasileiros; Estudos estrangeiros;

Estudos publicados a partir de 2017; Estudos publicados antes de 2017;

Integracdo do Arduino/Micro:bit com alguma disciplina da EB. Disciplinas eletivas;

Aulas realizadas para as disciplinas técnicas
do Ensino Técnico;

Estudos de ndo-livre acesso;

Estudos com implementacdo incompleta.

O ano de 2017 foi escolhido devido ao fato de que em abril de 2017, o MEC entre-
gou a versao final da BNCC ao Conselho Nacional de Educacdo (CNE). Foram excluidos
estudos curriculos e abordagens pedagdgicas distintas da EB regular. Também, excluir
estudos realizados fora do horario de aula e sobre disciplinas eletivas garante que as con-
clusdes reflitam a realidade do ensino formal, alinhando-se aos objetivos curriculares,
controlando o ambiente de aprendizagem e promovendo a inclusdo de todos os alunos.

Ademais, apesar da educacao brasileira seguir tratados internacionais, ela € princi-
palmente regida pela Lei de Diretrizes de Bases da Educacdo (LDBEN), Lei n. 9.394/96.
Este documento orienta a politica educacional no Brasil, visando assegurar uma educacao
de qualidade, inclusiva e equitativa para todos os cidadaos [Bertuol 2020]]. Portanto, a



escolha de rejei¢ao de estudos estrangeiros se firma pelo fato desses estudos ndo se en-
caixarem no contexto histdrico e sdcio-cultural da educacdo brasileira estabelecido pela
LDBEN.

As seguintes bibliotecas digitais na drea da computagdo foram utilizadas, pois en-
globam pesquisas interdisciplinares em Informética na Educagdo: Google Scholar, Sco-
pus, CAPES, SciELO, ERIC, Redalyc, EduCAPES, SOL e Engineering Village.

Para este artigo, os seguintes critérios de qualidade foram definidos: o trabalho
deve aplicar uma metodologia diretamente fundamentada em alguma teoria de ensino
reconhecida; apresentar os materiais € métodos necessarios para a construcdo do expe-
rimento pratico, seja ele presencial ou virtual; propor uma sequéncia didatica detalhada
e completa; realizar uma andlise prévia e completa dos alunos antes da aplicagdo do ex-
perimento; realizar uma andlise posterior e completa dos alunos apds a realizacao do
experimento; e aplicar um questiondrio de satisfacdo aos alunos, realizando uma anélise
detalhada e completa do feedback obtido.

O primeiro critério garante que as praticas pedagdgicas sejam eficazes e alinhadas
as melhores praticas. Em seguida, a apresentacao clara dos materiais e sequéncia didatica
detalhada e completa, sdo essencial para a reprodutibilidade dos experimentos.

Para cada um desses critérios foi atribuido uma resposta com uma respectiva nota:
Sim (1 ponto); Parcialmente (0,5 ponto); e Nao (0 ponto). Totalizando uma pontuagdo
méaxima de 6 pontos. Apenas estudos com pontuagdo maior que 3 serdao aceitos.

Ap6s a avaliacdo, foram selecionados 65 estudos primarios. Cada estudo primario
foi lido por completo e extraido os seguintes dados serdo extraidos: drea do conhecimento
da BNCC; contetido abordado; publico-alvo; teoria de ensino apresentada no artigo;
descri¢ao da metodologia; uso do Arduino e/ou do Micro:bit; materiais para realizacdo do
experimento; desenvolvimento dos alunos apds experimentos; opinido dos alunos sobre o
experimento.

6. Resultados

A a seguir mostra a quantidade de artigos selecionados por drea do conheci-
mento, Ciéncias da Natureza (NAT), Ciéncias Humanas (HUM), Linguagens (LIN) e Ma-
temadtica (MAT). A apresenta a quantidade de estudos conforme a etapa da EB a
que se referem.

Tabela 2. Estudos por Area

Tabela 3. Estudos por etapas

Area de Conhecimento Estudos Etapa da EB Estudos
NAT 59 EM 39
HUM 0 EF 3
LIN 0 EI 0
MAT 8

Os estudos foram categorizados por area do conhecimento, sendo que, na area
de NAT, abordam temas variados como cinematica, eletricidade, termodinamica e outros.
J4 na MAT, os artigos cobrem tépicos como opera¢des matematicas, funcdes, geometria
analitica, entre outros. No entanto, ha uma escassez de estudos nas areas de HUM e LIN.



A andlise das etapas da EB revela uma maior concentracdo de estudos voltados para o
EM, com poucos estudos no EF e nenhuma pesquisa focada no EI.

A revela uma diversidade de abordagens tedricas, com destaque para a
Teoria da Aprendizagem Significativa, que aparece em 32 estudos. Outras teorias, como
as de Situacdes Didéticas e dos Modelos Mentais, t€m pouca representatividade. No EM,
a Teoria da Aprendizagem Significativa predomina no ensino de NAT, especialmente em
Fisica. No EF, algumas teorias foram aplicadas, como a Teoria Sociocognitiva sendo
usada para o ensino de Matematica.

Tabela 4. Quantidade de Estudos por Teoria

Teoria Estudos
Teoria da Aprendizagem Significativa 32
Teoria do Construcionismo 6
Teoria do Construtivismo 10
Teoria dos Campos Conceituais 3
Teoria do Socioconstrutivismo e

teoria Sociointeracionista de Vygotsky 13
Teoria de Bruner 3

Teoria das Situagdes Didéticas,
teoria de Educacao de Novak e
teoria dos Modelos Mentais 1

A detalha os tipos de andlise realizados nos estudos, mostrando que 47
artigos realizaram andlise pré-experimental, 61 fizeram analise pds-experimental, e 33
aplicaram questiondrios de satisfacdo aos alunos. Isso indica que a maioria dos estudos
fez uma avaliacdo completa dos alunos, embora 18 ndo tenham considerado o nivel de
conhecimento inicial e 4 ndo realizaram a andlise pds-experimental.

Tabela 5. Estudos por Tipo de Analise

Tipo de Analise Estudos
Andlise pré-experimento 47
Andlise pds-experimento 61
Questionario de satisfagdo dos alunos 33

7. Discussao

Nesta secdo, a andlise dos resultados obtidos € aprofundada e interpretada a luz dos ob-
jetivos e questdes de pesquisa estabelecidos. Também sio levadas em consideragdo as
metodologias pedagdgicas associadas ao uso dessas tecnologias, avaliando como cada
abordagem contribui para a aprendizagem e para os objetivos educacionais especificos
das dreas de conhecimento. Finalmente, a discussd@o dos impactos pedagdgicos, motiva-
cionais e cognitivos dessas ferramentas, examinando como influenciam o engajamento, a
motivacao e o desenvolvimento de habilidades especificas dos alunos em cada disciplina.

7.1. Aplicacao do Arduino e Micro:bit para o ensino de contetidos de cada area

Esta secdo detalha o uso do Arduino pela andlise das sequéncias didéticas de cada estudo,
com €nfase nos contetidos ensinados € nos componentes utilizados em cada aplicacao.



Por meio das sequéncias didéticas, os professores conseguem descrever detalhadamente
as técnicas empregadas, o que favorece uma progressao pedagdgica bem planejada e ali-
nhada aos objetivos de aprendizagem. Somente o Arduino € abordado, pois nenhum dos
estudos qualificados utilizou o Micro:bit como ferramenta.

Em [Sobreira et al. 2017, alunos construiram circuitos reais e virtuais para
explorar energia renovdvel, usando LEDs, sensores LDR, motores e placas so-
lares, programados via Scratch. [Junior et al. 2019]] aplicou sensores Opticos,
de temperatura e de corrente para ensinar cinemadtica, termometria e eletro-
dindmica, com praticas integrando teoria e experimentacdo. [Melo 2023a] abordou
lancamento obliquo, com medi¢des praticas usando potenciometros e LDRs. Em
[Fernando Mendes dos Santos and Jos¢€ Sena dos Santos 2018]], um plano inclinado e um
servo motor ajudaram a medir coeficientes de atrito em diferentes superficies.

Em [Silva et al. 2022]], sensores de cor e LEDs foram usados para ensinar 6ptica
das cores, incluindo adaptacdes para estudantes com deficiéncia visual. [de Lima 2020]]
explorou o efeito fotoelétrico e dualidade onda-particula com sensores LDR e fotodiodos.
[Alves 2017]] investigou ondas, radiacao e dopagem de semicondutores através de LEDs.

[Feitoza 2023]] desenvolveu um reator hermético para estudar estequiometria, mo-
nitorando gases com o sensor MQ-8. Em [Cardoso 2019]], sensores de pressado e distancia
facilitaram a compreensdo de gases ideais.

[Filete and Castro 2020]] utilizou um rob6 seguidor de linha para integrar concei-
tos de geometria e trigonometria. [Mella 2022bl] empregou carrinhos robds para ensi-
nar movimento, sistemas lineares e coeficientes da reta, unindo matematica e fisica. Ja
[Oliverra et al. 2023]] realizou oficinas de robética onde os alunos programavam um robd
para executar operacdes matematicas e resolver problemas geométricos, integrando con-
ceitos de matemadtica e robdtica. Componentes: robé com Arduino, motores e sensores.

Percebe-se que a Fisica se adapta bem ao uso do Arduino, especialmente pela
pratica experimental, que conecta o conhecimento prévio dos alunos as concepgdes ci-
entificas. A interdisciplinaridade da Fisica, voltada para compreender principios funda-
mentais do universo, reforca o incentivo a realiza¢ao de estudos nessa area.

Entretanto, o ensino de Fisica enfrenta desafios como tempo limitado de aulas,
falta de laboratodrios, alta quantidade de alunos por turma e defici€éncia na base matematica
dos estudantes. Esses fatores dificultam o uso de praticas experimentais, levando muitos
professores a optarem por métodos tradicionais. Além disso, a formacdo insuficiente de
professores e limitacdes no curriculo agravam a situagcdo, destacando a necessidade de
maior integracao entre Matemadtica e o uso de placas programaveis, como Arduino, para
fortalecer a base dos alunos e facilitar o aprendizado em Fisica e outras disciplinas.

H4, contudo, uma caréncia de estudos que utilizem o Arduino para representar
visualmente conceitos matemadticos, indicando um campo promissor para futuras pesqui-
sas. J4 em HUM e Lin, embora seus objetos de estudo sejam diferentes das areas exatas,
experimentos como a Optica das Cores [Silva et al. 2022] e o uso de cenas de filmes para
ensinar Fisica [Moura 2019] sugerem um potencial de integracdo, ao ilustrar fendmenos
visuais e sonoros que contribuem para o desenvolvimento cultural e comunicativo dos
alunos.



Apesar de ndo haver estudos que integrem exclusivamente placas programéveis a
HUM e Lin, o potencial dessa interdisciplinaridade é promissor. Em Lin, o Arduino e o
Micro:bit poderiam ser usados para criar histdrias interativas, esculturas responsivas, pro-
jetos bilingues ou monitoramento de movimentos. J& em HUM, essas ferramentas pode-
riam simular eventos histéricos ou geograficos, promovendo uma compreensao dinamica
de questdes espaciais e temporais.

Embora o Micro:bit seja acessivel e versatil para ensinar programacao e eletronica,
sua aplicacao pedagdgica ainda € pouco explorada. Essa lacuna limita a integracdo cria-
tiva da tecnologia no ensino, reforcando a necessidade de incentivar pesquisas e praticas
que utilizem o Micro:bit para enriquecer abordagens didédticas em todas as dreas, contri-
buindo para uma formagdo mais completa e integrada dos alunos.

7.2. Metodologias pedagogicas associadas ao uso do Arduino e Micro:bit

Este topico foca na organizacao dos estudos segundo as teorias de ensino aplicadas, desta-
cando os resultados especificos obtidos em cada caso. Essa abordagem permitird entender
de forma clara o impacto de cada metodologia sobre o aprendizado e as percepcdes dos
estudantes.

Com base na teoria de Bruner, trés estudos foram realizados, mas apenas
[Junior et al. 2019] alcancou nota méxima nos critérios de qualidade. No 1° ano, os alu-
nos analisaram informacdes e discutiram os resultados considerando as margens de erro
do Arduino; no 2° ano, refletiram sobre varia¢des de temperatura e conexdes com escalas
termométricas; e no 3° ano, compreenderam variagoes de tensdo na rede elétrica e com-
pararam dados de pilhas. Experimentos sobre MRU e Queda Livre impactaram 90% dos
alunos do 1° ano, 80% dos do 2° ano relataram aprendizado, e 68% do 3° ano entenderam
os fendmenos observados.

Na teoria do Construcionismo, seis estudos foram analisados, mas nenhum con-
templou as trés andlises. Em [Melo 2021]], alunos aprenderam Termodinamica, correlaci-
onaram conceitos a realidade e programaram, enquanto [Mella 2022a] destacou interesse
dos alunos por projetos e poucas dificuldades em programacao e circuitos.

Na teoria do Construtivismo, dez estudos foram analisados, mas nenhum com-
pletou as andlises. Em [Melo 2023b], alunos aprenderam sobre langcamento obliquo e
gravidade, relatando que tecnologias educacionais facilitaram a compreensao.

Na teoria Socioconstrucionista e/ou de Vygotsky, entre treze estudos, apenas dois
atingiram exceléncia. Em [[Costa 2021]], alunos desenvolveram conceitos sobre ondas
sonoras e levitacdo acustica, com destaque para o interesse em aulas experimentais.

Na teoria da Aprendizagem Significativa, estudos que aplicaram as trés avaliagdes
obtiveram sucesso; por exemplo, [[Albuquerque 2019] revelou autonomia dos alunos na
ligacdo entre conceitos tedricos e aplicacdes cotidianas, com motivacdo expressa nos
questiondrios qualitativos.

Pela Teoria das Situagdes Didaticas, [Guimaraes et al. 2022]] mostrou avangos em
cinemadtica, embora nao tenha coletado opinides dos alunos. Por fim, em teorias como
Campos Conceituais, Modelos Mentais e educagdo de Novak, [Souza et al. 2023] de-
monstrou evidéncias de aprendizagem significativa e troca de significados, evitando res-
postas mecanicistas.



Com base na anélise dos estudos e resultados obtidos, conclui-se que as metodolo-
gias pedagdgicas associadas ao uso de placas programaveis apresentam tanto efetividade
quanto desafios. Destaca-se que a aplicacdo de abordagens tedricas integradas a tecnolo-
gias impacta positivamente o aprendizado, especialmente na Fisica, que se beneficia da
manipulacdo prética para a compreensdo de conceitos complexos.

Metodologias que incorporam praticas experimentais aumentam o engajamento €
a motivagdo dos alunos, promovendo um aprendizado ativo e participativo. No entanto,
a auséncia de estudos especificos em HUM e LIN sugere a possibilidade de teorias de
ensino ainda ndo exploradas, que poderiam ser mais adequadas para esses contextos.

Para o publico infantil, o desenvolvimento de habilidades bésicas como curi-
osidade, coordena¢do motora e ldgica inicial € favorecido por teorias que priorizem
exploracgdo e aprendizado ludico. Ja em HUM e LIN, competéncias voltadas para analise,
comunicacao e reflexdo poderiam ser trabalhadas por metodologias que integrem pensa-
mento critico e interdisciplinaridade.

Dada a escassez de pesquisas nessas dreas, hd pouca clareza sobre como adaptar
e aplicar diferentes teorias de ensino de forma eficaz. Isso evidencia a necessidade de
mais estudos para identificar abordagens pedagdgicas com maior impacto educativo em
diversos contextos.

7.3. Limitacoes

As principais limitacdes deste estudo incluem o foco exclusivo no contexto brasileiro, o
que restringe a generalizacao dos resultados para outros cendrios educacionais, e a falta de
detalhamento tedrico em alguns estudos analisados, dificultando a compreensao das bases
pedagégicas empregadas. Essas restricdes indicam a necessidade de pesquisas futuras que
ampliem o escopo e aprofundem a anélise pedagdgica para possibilitar uma visdo mais
ampla e comparativa do uso do Arduino e Micro:bit no ensino.

8. Consideracoes Finais

O uso do Arduino possui um enorme potencial pedagdgico, especialmente no ensino de
Fisica, por meio da experimentagdo pratica, onde sequéncias didaticas bem estruturadas
alinham objetivos de aprendizagem com técnicas eficazes, promovendo uma progressao
significativa. Contudo, hd uma lacuna de estudos que explorem essas tecnologias na etapa
da El e em areas como HUM e LIN, além de uma caréncia de abordagens experimentais
no ensino de MAT, evidenciando a oportunidade de integrar priticas mais abrangentes
e inovadoras. Barreiras como a falta de infraestrutura e a necessidade de capacitagdo
docente ainda limitam sua aplicag@o, tornando essencial o investimento em formacao e
melhorias estruturais para maximizar o impacto dessas metodologias.

Para trabalhos futuros, recomenda-se expandir a anélise para contextos internacio-
nais, permitindo comparacoes e identificacio de padrdes aplicaveis em diferentes cenérios
educacionais. Além disso, sugere-se explorar o uso do Arduino e Micro:bit em dreas como
HUM e LIN, testando metodologias interdisciplinares que promovam habilidades criati-
vas. E essencial também que novos estudos explicitem as teorias pedagdgicas utilizadas,
consolidando um corpo tedrico que facilite a comparagdo entre préticas e a replicabilidade
dos estudos.
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