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CI2 - Pertencer as bases selecionadas

CE2 - Nao pertencer as bases selecionadas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

Apos a aplicacdo dos CI e CE, restaram 35 artigos que serdo utilizados neste
estudo para extracdo de dados. A partir destes e considerando as questdes de pesquisa,
foram definidos alguns critérios de extracdo como: plataforma utilizada, nivel
educacional, o que estava sendo ensinado, abordagem pedagdgica e método de avaliacao.
A Figura 1 mostra um panorama inicial dos primeiros resultados por meio de dois
graficos, sendo o grafico 1 arelagao de artigos por ano e, o grafico 2, a relagao dos artigos
por evento/periddico. Destaca-se um crescimento das publicagdes do ano de 2014 até
2016, ano que houve mais publicagdes relacionadas ao tema; posterior a isso, se apresenta
uma queda nas publica¢des, como demonstrado no grafico. O evento Workshop de
Informatica na Educagao foi o local de maior publicacao dos trabalhos.
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Figura 1 — Graficos das publica¢des por ano e local

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

A Tabela 2 descreve o titulo dos artigos selecionados, vinculando os mesmos a
um cddigo (ID) para facilitar a identificagdo no decorrer da pesquisa. Detalhes sobre os
artigos encontrados podem ser encontrados no seguinte link: https://bit.ly/3dO4G7J.

Tabela 2 - Artigos selecionados para extracao de dados

ID Nome do artigo Evento/Periodico | Ano

Al DumoBlocks—NDesenho e Implementacdo de um ambiente RBIE 2014
de programagao visual
RecArd - Robd baseado na plataforma Arduino como

A2 | facilitador no processo de ensino-aprendizagem 2014
multidisciplinar

A3 Posswgs Aplicagdes do Arduino em Equipamentos 2015
Interativos

. . Renote

Uma proposta baseada em projetos para oficinas de Internet

A4 . . 2015
das Coisas com Arduino
Um estudo sobre projetos de roboética nos anos finais do

AS . 2016
ensino fundamental

A6 | Use of educational robotics as a stimulus to creativity 2016

A7 RASPIBLOCOS - Ambiente de Programacdo Didatico SBIE 2015
baseado em Raspberry PI
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Computagdo Embarcada e sua Aplicabilidade na

A8 o . o . 2016
Concepcao de um dispositivo para leitura
Gambiarradio - um dispositivo livre para transmissdo de

A9 | .. ~ 2016
audio em educacao
Uma solu¢do livre e de baixo custo para pratica e

Al0 . ~ s 2016
aprendizagem de programacao e robotica
O Pensamento Computacional por meio da Robotica no

All . . NV L 2017
Ensino Basico - Uma revisdo sistematica
Robdtica experimental com uma arquitetura pedagogica

Al2 . LA 2017
para montagem de um sistema de irrigacao

AL3 Constru¢do de um Sistema de Monitoramento do ambiente 2018
Online - SIMAO
Pensamento Computacional e atividades com robética para

Al4 ~ . 2018
a promogao da aprendizagem
Storytelling ¢ Robotica Educacional - a construgdo de

AlS - . : 2018
carros robos com arduino e reciclados
Robd para Reconstrugdo Tridimensional Uma aplicacdo

A16 | didatico-pedagdgica do protdtipo no ambito da Engenharia 2015
e Computacdo
A Importancia do Fator Motivacional no Processo Ensino-

Al7 | Aprendizagem de Algoritmos e Logica de Programagio 2015
para Alunos Repetentes

A18 | 5 Minutos de Programagdo em Exibigoes 2017

AL9 Apoio ao ensmo.de analise e projeto de software usando a 2017
plataforma Arduino
Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensio em Robotica e WEI

A20 | Automagdo Como Fator Motivacional Para Estudantes de 2018
Computagao
DuinoBlocks for Kids um ambiente de programagao em

A21 | blocos para o ensino de conceitos basicos de programagao 2016
a criangas
Oficina do Cddigo Um projeto para o ensino € integragao

A22 | de alunos do ensino fundamental e médio na area de 2016
tecnologia
Plataforma Arduino como apoio ao ensino de programagao

A23 P S 2016
no curso de Técnico em Informatica integrado
Atividades Maker no Processo de Criacdo de Projetos por

A24 . L 2016
estudantes do ensino basico
Do Paper Circuit a programagéo de Arduino com Scratch -

A25 NIRRT . . 2016
uma sequéncia didatica para aprendizagem de energia
Integrando as Plataformas App Inventor e Arduino na

A26 ~ : 2016
constru¢do de um Humanoide WIE
Uma Experiéncia do Uso Do Hardware Livre Arduino no

A27 . N 2016
Ensino de programacao
DuinoGraph- Plataforma de Software e Hardware Arduino

A28 g Y- 2017
para o ensino de matematica
Estudo de caso do Arduino como Objeto de Aprendizagem

A29 . ~ ~ 2017
em introdugdo a computacao
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A30 Ut1112and0r Scratch e Arduino como recursos para o ensino 2017
de matematica

A3] Comparando as opinides do professor e seus alunos sobre o 2018
uso de um laboratorio virtual de robdtica

A32 Aprendend~o sobre o uso da Robotica para Introducdo a 2019
programacao
Estimulando o pensamento computacional em alunos do

A33 . 1 . 2019
ensino médio com scratch Arduino

A34 Robotica Educacional como Método Principal de Ensino 2019
em praticas de programagao
Uma experiéncia mao na massa de construcao de alarme

A35 , . 2019
moével com Arduino uno

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
3. Resultados e Discussoes

Considerando que um dos objetivos da pesquisa era investigar o uso das plataformas
Arduino e RPi na educagdo por meio de algum método ou estratégia de ensino, verificou-
se que ha uma caréncia nesse sentido, pois dos 35 artigos analisados, apenas 6 [A4, AS,
A7, Al17, A23 e A24] utilizam as plataformas por meio de alguma metodologia de ensino,
o que representa 17,14%; além disso, apenas 3 [A4, A17 ¢ A23] apresentam uma forma
de avaliacdo em conjunto com uma metodologia de ensino definida. Estas metodologias
empregadas, bem como as formas de avalia¢do serdo detalhadas mais adiante.

A plataforma Arduino ¢ onipresente nos artigos pesquisados; 31 artigos citam a
plataforma e 3 artigos citam a plataforma RPi. Um dos artigos ndo relaciona o uso de
nenhuma das plataformas, por ser uma revisao sistematica.

Analisando os trabalhos que utilizaram a RPi [A7, A9, A10], deduz-se que a
escolha da plataforma se deu pela capacidade de armazenar, hospedar e controlar o que
foi desenvolvido dentro da mesma, pois a RPi trata-se de um minicomputador mais
potente e versatil que o Arduino. Ele possui um sistema operacional baseado em Linux,
servidor web, suporte as linguagens de programacdo tanto para desenvolvimento web
quanto local, além de ser possivel gerenciar diversos sensores, algo que também ¢
possivel com a plataforma Arduino.

O prototipo “EduPi” desenvolvido por Costella ef al. (2016) [A10] utiliza a RPi
modificando e adaptando seu sistema operacional para popularizar a programagdo de
computadores e a robdtica para todas as camadas da sociedade, contando com 11
ambientes de programagao e sendo um equipamento de baixo custo.

Ja o trabalho de Fontoura e Miletto (2016) [A9] descreve um prototipo de
transmissor FM portéatil e servidor de streaming chamado “Gambirradio” que vem a ser
uma ferramenta educacional de grande potencial, principalmente por se tratar de uma
tecnologia assistiva, pois pode ser utilizado para tradugdes simultaneas, por exemplo.
Instalando uma aplicagdo propria para esse fim, € possivel configurar um dos pinos de
entrada e saida da RPi para transmitir sinais de FM, transformando o pequeno computador
em um transmissor, além da possibilidade de instalar em seu sistema operacional
softwares que possam transformar o pequeno computador em um servidor de streaming
para transmissao de qudios pela Internet.

O ambiente de programacao visual desenvolvido por Heinen et al. (2015) [A7],
denominado “Raspiblocos”, ¢ uma aplicagdo web que utiliza a plataforma RPi como
hospedeiro, utilizando bibliotecas de codigo aberto com o objetivo de ensinar linguagem
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de programacao e robdtica por meio de blocos encaixaveis, sendo que a execucdo dos
programas gerados controlam dispositivos conectados a plataforma.

Um dado importante e a0 mesmo tempo motivador para a educagao publica é que
na grande maioria dos artigos, um total de 26, os autores realizaram suas pesquisas
mencionando escolas publicas como locais de aplicagdo; 2 artigos mencionam a aplicagao
da pesquisa em escolas privadas e 7 ndo informaram.

3.1. QP1 - Quais estratégias ou métodos de ensino foram utilizados junto as
plataformas Arduino e RPi?

Nesta questdao de pesquisa, foram considerados os trabalhos que abordaram o uso das
plataformas com os alunos utilizando alguma metodologia de ensino especifica. Apenas
4 trabalhos resultaram da extragdo, sendo a Aprendizagem Baseada em Problemas [A7,
A17] e Aprendizagem Baseada em Projetos [A4, AS5] as metodologias de ensino
mencionadas.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem-based Learning) tem o
foco no aluno, unindo a teoria e a pratica através de uma aprendizagem ativa, capacitando
o aluno a realizar pesquisas que vao gerar conhecimento para desenvolver uma solug¢do
possivel para um determinado problema que esteja relacionado com o contexto em que o
aluno se encontra, podendo ser multidisciplinar ou uma disciplina especifica (FREZATTI
etal., 2018, p.7).

No artigo A7, Heinen et al. (2015) desenvolveram um ambiente web de
programacao visual com blocos encaixaveis, utilizando a plataforma RPi para controlar
componentes eletronicos e hospedar a aplicagdo, chamada “Raspiblocos”. Os autores
sugerem o uso do prototipo com a metodologia PBL em oficinas onde os alunos
programam um micro robd para executar agdes, como o desvio de obstaculos, por
exemplo, criando um ambiente real de programacgdo, instigando a motivacao, e, por
consequéncia, auxiliando no aprendizado.

Santos et al. (2015) utilizam a metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas
como uma alternativa motivacional em turmas de alunos repetentes da disciplina de
algoritmos e l6gica de programagao do curso de Sistemas de Informagao do campus Caicod
da UFRN [A17]. Os autores utilizaram, em um primeiro momento, a plataforma Arduino
juntamente com a programagao visual e sensores de facil aplica¢do; posteriormente, os
alunos foram desafiados a programar um veiculo para se movimentar de forma autonoma.
Os resultados foram considerados satisfatorios do ponto de vista dos autores, avaliando
por meio de questionarios a experiéncia dos estudantes que participaram das atividades
propostas.

Existem muitas semelhangas entre a Aprendizagem Baseada em Problemas e
Aprendizagem Baseada em Projetos. A principal diferenga entre elas ¢ percurso
metodoldgico; enquanto na Aprendizagem Baseada em Problemas, o aluno enfrenta um
problema sem solugdo prévia e tera que usar a criatividade, senso critico e iniciativa para
encontrar uma possivel solugdo (MUNHOZ, 2015), a Aprendizagem Baseada em Projetos
tem como foco principal o processo de desenvolvimento do projeto, que pode ser voltado
para a solugdo de um determinado problema ou tarefa (BENDER, 2014). Esta ¢ a
abordagem de Fernandez et al. (2015) [A4], que desenvolveram oficinas de 10T
utilizando esta metodologia com a plataforma Arduino, softwares e componentes
eletronicos com o objetivo de aproximar estudantes do Ensino Médio de contetidos como
robotica e linguagem de programagao. Seguindo a mesma linha, Magnus e Geller (2016)
[AS5] realizaram um estudo com alunos dos anos finais do ensino fundamental, onde os
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estudantes desenvolveram, por meio de projetos de robdtica, prototipos utilizando a
plataforma Arduino para introduzir os conceitos de 16gica de programacao para os alunos.

3.2. QP2 - Para quais niveis educacionais os trabalhos tém sido realizados junto as
plataformas?

Para responder a essa questao de pesquisa, foram considerados os seguintes publicos alvo:
Ensino Fundamental I (alunos da 1* a 5 série), Ensino Fundamental II (aluno da 6 a 9*
série), Ensino Médio, Ensino Técnico e Ensino Superior.

O Ensino Fundamental esta presente como publico alvo na grande maioria dos
artigos, representando 34,29% dos trabalhos, ou seja, a maioria das pesquisas que utilizam
as plataformas Arduino e RPi desenvolveram algum tipo de projeto visando esse publico
alvo, normalmente por meio da Roboética Educacional. A Tabela 3 exibe o detalhamento
dos trabalhos e o percentual por publico alvo.

Tabela 3 - Relagdo de artigos por publico alvo

Publico Alvo Qtd. % Artigos
Ens. Fundamental I 3 8,57% | A21, A25, A35
Ens. Fundamental I1 9 25,71% | A1, AS, A10, Al1, Al4, A18, A22, A26, A30
Ensino Médio 6 17,14% | A3, A4, A6, A15, A24, A33
Ensino Técnico 6 17,14% | A2, A12, A13, A23, A27, A31
Ensino Superior 6 14,14% | Al16, A17, A19, A29, A32, A34
Técnico/Superior 1 2,86% | A20
Portador Necessidades 2 5,71% | A8, A9
Especiais
Nao Informado 2 5,71% | A28

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

3.3. QP3 - Quais disciplinas ou contetidos utilizaram as plataformas?

A grande maioria dos artigos encontrados sdo pesquisas multidisciplinares, onde
estudantes e docentes de cursos e disciplinas diferentes participam em conjunto,
desenvolvendo diversas habilidades. Uma outra grande parcela de artigos trabalha o
ensino de programacao, algoritmos e ldgica, utilizando as plataformas para testar, na
préatica, codigos escritos pelos alunos. Na Tabela 4 esta o detalhamento dos artigos com
base nos conteudos e/ou disciplinas.

Tabela 4 - Relacdo de artigos por disciplina e/ou contetido

Disciplina Qtd. % Artigos
Algoritmos e logica de 13 37.14% Al, A5, A7, A10, Al15, Al17, Al18,
programagao e A21, A23, A27, A31, A32, A34
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Eletronica 1 2,86% | A25

Engenharia de Software 1 2,86% | Al9

Pensamento Computacional 3 8,57% | All, Al4, A33

A2, A4, A6, Al2, Al3, Al6, A20,

L .
Multidisciplinar 14 40% | A2, A24, A26, A28, A29, A30, A35
Fisica 1 2,86% | A3

Nao Informado 2 5,71% | A8, A9

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

3.4. QP4 - Que técnica de avaliacao tem sido utilizada?

Por fim, no quesito avaliacdo, uma parcela consideravel dos trabalhos ndo informa a
técnica de avaliagdo. Dos trabalhos analisados, a técnica mais utilizada sdo os
questionarios, conforme detalhado na Tabela 5.

Tabela 5 - Técnica de avaliagdo utilizada

Técnica Qtd. % Artigos

Nao Informada 15 42,86% | A3, AS, A7, All, Al13, Al4, Al8, A21, A22,
A24, A25, A26, A28, A32, A35

Questionario 16 45,71% | A2, A4, A6, A10, A15, Al6, Al17, A19, A20,
A23, A27, A29, A30, A31, A33, A34

Testes 4 11,43% | Al, A8, A9, A12

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma Revisdo Sistematica de Literatura sobre o uso das plataformas
de prototipagem Arduino e RPi no cenario educacional brasileiro no periodo de 2014 a
marco de 2020. De um total de 37 artigos pré-selecionados, 35 foram tabulados, 7 foram
discutidos, centrando-se nos artigos que utilizaram a plataforma RPi frente a onipresenga
da plataforma Arduino e aqueles que mencionam o uso de metodologia de ensino
juntamente com a plataforma.

Os resultados também indicam que hé uma baixa preocupacao nas publicacdes na
area em apresentar tanto uma metodologia de ensino para se trabalhar junto ao uso das
plataformas de hardware, quanto de avaliar, de forma sistematica e objetiva, os resultados
obtidos de forma empirica. Apenas quatro artigos apresentam uma metodologia de ensino.
Tanto a Abordagem Baseada em Problemas quanto a Abordagem Baseada em Projetos,
citadas nos artigos, parecem se acoplar perfeitamente a ideia de desenvolver sistemas de
automacao a partir de interagdo software e hardware, caracteristicas inerentes das duas
plataformas analisadas. Com os sensores e atuadores presentes nas duas alternativas, a
possibilidade de se desenvolver projetos integrados a Internet das Coisas € algo que deve
estar em vista, principalmente considerando que muitas abordagens tinham como
publico-alvo alunos do Ensino Fundamental.
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Por outro lado, a maioria das abordagens nao fornece nenhum tipo de medida ou
instrumento de coleta que possa ser utilizado para validar as propostas, o que impede uma
analise mais aprofundada do impacto destas iniciativas, principalmente considerando que
muitas delas tinham como objetivo implantar o Pensamento Computacional nas escolas,
habilidade integrante da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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