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RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) sobre o
Arduino no ensino de fisica, utilizando artigos cientificos indexados nas plataformas CAPES, SciELO
e Redalyc, no periodo de 2018 a 2023. O objetivo desta pesquisa foi conduzir uma andlise critica da
contribuicdo dos estudos na &rea académica e cientifica no contexto nacional. Foram adotados
procedimentos de pesquisa qualitativa, fundamentados nos conceitos técnicos e cientificos da RSL, com
processos e dados apresentados em quadros e graficos. Os estudos analisados evidenciaram
contribuicdes significativas no uso de equipamentos digitais em abordagens experimentais, destacando-
se pela utilizacdo de materiais de baixo custo. No entanto, foi observada uma baixa incidéncia da
robotica educacional como estratégia de ensino nesta amostra. Espera-se que este estudo contribua para
0 campo académico e cientifico, auxiliando professores e pesquisadores acerca das estratégias de ensino
envolvendo Arduino e o ensino de fisica.

Palavras-chave: Arduino. Ensino de Fisica. Revisdo Sistematica de Literatura. Robdtica educacional.
ABSTRACT
This paper presents the results of a Systematic Literature Review (RSL) on Arduino in physics teaching,

using scientific articles indexed on the CAPES, SciELO and Redalyc platforms, from 2018 to 2023. The
objective of this research was to conduct an analysis critical of the contribution of studies in the academic
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Arduino integrado ao ensino de fisica: revisdo sistematica de literatura

and scientific area in the national context. Qualitative research procedures were adopted, based on the
technical and scientific concepts of RSL, with processes and data presented in tables and graphs. The
studies analyzed showed significant contributions to the use of digital equipment in experimental
approaches, highlighting the use of low-cost materials. However, a low incidence of educational robotics
as a teaching strategy was observed in this sample. It is expected that this study will contribute to the
academic and scientific field, helping teachers and researchers about teaching strategies involving
Arduino and physics teaching.

Keywords: Arduino. Teaching Physics. Systematic Literature Review. Educational Robotics.

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una Revision Sistematica de la Literatura (RSL) sobre Arduino
en la ensefianza de la fisica, utilizando articulos cientificos indexados en las plataformas CAPES,
SciELO y Redalyc, de 2018 a 2023. El objetivo de esta investigacion fue realizar un anélisis critico de
la Aporte de los estudios del &rea académica y cientifica en el contexto nacional. Se adoptaron
procedimientos de investigacion cualitativa, basados en los conceptos técnicos y cientificos de RSL, con
procesos y datos presentados en tablas y graficos. Los estudios analizados mostraron contribuciones
significativas al uso de equipos digitales en abordajes experimentales, destacando el uso de materiales
de bajo costo. Sin embargo, en esta muestra se observé una baja incidencia de la robética educativa
como estrategia docente. Se espera que este estudio contribuya al campo académico y cientifico,
ayudando a docentes e investigadores sobre estrategias de ensefianza que involucran Arduino y la
ensefianza de la fisica.

Palabras clave: Arduino. Ensefianza de Fisica. Revision Sistematica de la Literatura. Robotica
educativa.

1 INTRODUCAO

O emprego crescente de dispositivos eletroeletronicos por professores de fisica
representa uma evolucdo significativa, impulsionada pelo desejo de integrar a robdtica
educacional aos temas tratados na disciplina. Nesta abordagem, tem-se como meta ndo apenas
enriquecer a experiéncia do aprendizado, mas também aprimorar 0s experimentos préaticos,
abrangendo o contexto dos alunos (Motta; Kalinke; Mocrosky, 2018).

A integracdo da tecnologia no curriculo escolar proporciona um ambiente favoravel para
tornar a aprendizagem mais dindmica e eficaz. Nesse sentido, é fundamental que a experiéncia
de aprendizagem seja relevante para o aluno, levando em conta seus conhecimentos prévios e
promovendo a transi¢cdo do conhecimento do senso comum para o cientifico (Silva; Mello,
2024).

Muitas vezes, a abordagem convencional do ensino de fisica nas escolas parece distante
do cotidiano dos alunos, os quais estdo profundamente imersos no universo digital, participando
ativamente de sociedades virtuais via redes sociais e aplicativos de mensagens. A rapida

evolucdo tecnoldgica demanda, inclusive dos professores mais tradicionais, a incorporagédo de
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recursos digitais e dispositivos eletrénicos em suas aulas, com mudancas relevantes em suas
abordagens e nos métodos de ensino (Ortunes; Sousa, 2018).

De acordo com Silva et al. (2018), as dificuldades na integracdo dos recursos
tecnologicos no contexto escolar sdo atribuidas as necessarias mudangas no planejamento,
curriculo e nos métodos de avaliacdo. A escassez de preparo por parte dos professores surge
como um dos principais desafios para a utilizacdo efetiva de dispositivos eletronicos quando
disponibilizados pelas escolas.

A habilidade de adaptacéao torna-se crucial para garantir uma aprendizagem impactante,
alinhada as demandas contemporaneas e a constante evolucdo do ambiente digital. A adogéo
desses equipamentos continua em fases iniciais nas escolas publicas, diferenciando-se do
cenario observado em Instituicdes de Ensino Superior (IES), onde tais dispositivos ja sdo
empregados em pesquisas de maneira mais consolidada (Pasinato; Trentin, 2020).

Castilho, Oliveira e Dutra (2021) citam a escassez de equipamentos especificos e a
precariedade dos laboratérios didaticos, resultantes do baixo investimento nas escolas publicas,
com impacto negativo no letramento cientifico. Uma alternativa viavel para superar essa
limitacdo € o uso de dispositivos de baixo custo na instrumentacéo eletrdnica, dada a elevada
despesa associada aos equipamentos comerciais convencionais. Diante disso, destacam-se
opcdes como a plataforma Arduino, resistores, sensores, baterias, entre outros recursos
acessiveis (Oliveira et al., 2020).

Para enriquecer as atividades experimentais em laboratorios de fisica sem incorrer em
altos custos, a plataforma Arduino surge como uma alternativa acessivel para automatizar a
aquisicdo de dados. Essa plataforma integra hardware e software, proporcionando uma
experiéncia acessivel a todos, incluindo professores e alunos, independentemente de suas
formacBes. Moreira et al. (2018) exploraram o uso do Arduino voltado ao ensino de fisica em
uma revisao bibliografica que abrange o periodo de 2013 a 2017, considerando o uso de
equipamentos e materiais de baixo custo para a pratica experimental e sua aplicacdo em sala de
aula. No entanto, ndo houve um foco especifico na descri¢do das areas da fisica mais abordadas
nos estudos, sejam elas classicas ou modernas, do ensino basico ao superior, que é uma das
principais metas deste artigo.

A versatilidade da plataforma permite explorar conceitos de eletrdnica e programacao,
destacando-se por sua utilidade em uma variedade de aplica¢Oes, desde experimentos simples

a projetos complexos. Com capacidade de executar comandos, 0 Arduino € uma ferramenta
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valiosa para atividades préaticas, contribuindo consideravelmente para o processo de ensino e
de aprendizagem (Oliveira et al., 2020).

A utilizacdo do Arduino pode estimular o pensamento critico, a resolucdo de problemas
e a colaboracdo entre os estudantes. Em contraste com abordagens de aprendizagem mecanica
que, muitas vezes, se restringem a reproducdo de formulas e procedimentos mateméticos, a
aprendizagem significativa, aliada ao uso da robética, permite que os alunos explorem,
compreendam e apliqguem conceitos de maneira mais pratica e interativa (Moreira, 2021).

A relevancia do Arduino no contexto educacional levou a realizacdo desta Revisdo
Sistemaética de Literatura (RSL). Okoli et al. (2019) destacam que as revisdes de literatura ndo
devem apenas atender as necessidades ou incentivar aprendizados individuais, mas tém a
finalidade de beneficiar a comunidade académica, proporcionando confianca aos leitores que
buscam sintese de estudos, com destaque de informacgfes relevantes, o que facilita a
identificacdo de areas mais exploradas, poupando tempo e esforco dos pesquisadores.

Esta revisdo tem o objetivo de destacar o papel fundamental do Arduino no ensino de
fisica, evidenciando sua contribuicdo para o desenvolvimento em ambito académico e
cientifico, por meio da analise critica no cenario nacional, abrangendo o periodo de 2018 a
2023.

Cabe salientar que, além desta introdugdo, na qual apresenta-se a justificativa e o
objetivo da revisdo, a presente pesquisa estrutura-se em quatro se¢des adicionais: o referencial
tedrico, que oferece uma breve contextualizacdo da aplicacdo da plataforma Arduino e da
estruturacdo da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL); a metodologia, contemplando o
detalhamento e os procedimentos da RSL, incluindo a selecdo e analise dos estudos; a analise
e resultados, com a apresentacdo dos artigos selecionados, as reas da fisica abordadas e 0 uso
de equipamentos acessiveis, juntamente a analise das perguntas de qualidade de avaliacéo; e,
por fim, as consideracGes finais, que fornecem uma sintese dos resultados, implicacdes e

sugestdes para futuras pesquisas.
2 REFERENCIAL TEORICO
Esta secdo contempla a sintese da plataforma Arduino e como a aplicacdo da Revisao

Sistemaética de Literatura (RSL) deve ser conduzida na analise de estudos relevantes em um
campo especifico.
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2.1 Plataforma Arduino

Concebido em 2005 por pesquisadores italianos insatisfeitos com a escassez de placas
acessiveis e esquemas simplificados, o proposito inicial da plataforma Arduino foi democratizar
0 acesso a eletrbnica, tornando-a mais amigavel a todos e, desde entdo, tem se estabelecido
como uma ferramenta popular e influente na eletronica DIY (sigla em inglés de “faca vocé
mesmo”’) e prototipagem rapida (Arduino, 2018).

Com hardware e software flexiveis e de facil utilizacdo, a plataforma Arduino
disponibiliza uma ampla variedade de placas e acessorios, e permite a criagdo de projetos
interativos e dispositivos eletronicos (Moreira et al., 2018). Cabe ressaltar que esta possui sua
propria linguagem de programacdo, baseada em C/C++, e Interface de Desenvolvimento
Integrada (IDE), simplificando a escrita e o carregamento de codigo para a placa.

O Arduino tornou-se popular, em parte, devido aos ambientes de programacéo
Processing e Wiring, que proporcionam uma interface amigéavel aos usuarios, um dos principais
atrativos da plataforma. Antes do Arduino, programar um microcontrolador exigia um processo
de aprendizado longo e desafiador, afastando muitos interessados em eletrdnica (Arduino,
2018).

A acessibilidade, flexibilidade e facilidade de uso contribuiram para a sua ampla ado¢édo
por engenheiros, artistas e estudantes, em todo o mundo. Além disso, o Arduino oferece ampla
gama de recursos e bibliotecas que simplificam o desenvolvimento de uma variedade de
projetos, desde simples sensores e atuadores a sistemas mais complexos de automacédo e
robética (Oliveira et al., 2020).

2.2 Sobre a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)

O objetivo do método de pesquisa de Revisao Sistematica de Literatura (RSL) é reunir,
de forma imparcial, todas as evidéncias relevantes disponiveis relacionadas a determinada
pesquisa especifica. A énfase na abordagem sistémica é fundamental para examinar a literatura
sobre um ou alguns topicos especificos, de maneira rigorosa e metodologicamente consistente,
oferecendo transparéncia. Essa abordagem é crucial para fornecer uma visdo abrangente e
confiavel sobre o estado atual do conhecimento em determinada area (Dermeval; Coelho;
Bittencourt, 2020).
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Durante o processo, um protocolo detalhado € elaborado, definindo critérios de
inclusdo/excluséo, estratégias de busca, métodos de selecéo e analise dos estudos. A busca é
conduzida de maneira abrangente em bases de dados bibliogréficos, a fim de minimizar
qualquer viés na selecdo dos estudos, sendo realizada com critérios rigorosos para garantir a
inclusdo apenas de trabalhos relevantes para a area de pesquisa. Cada estudo incluido é avaliado
cautelosamente quanto a sua validade e a qualidade. Os dados sdo extraidos de forma
padronizada, e uma sintese sistematica dos resultados € conduzida, muitas vezes, com métodos
estatisticos ou qualitativos, dependendo da natureza dos dados (Araujo et al., 2023).

Considerando esses aspectos, Apocalypse e Jorente (2022) apresentam um conjunto de
etapas para conduzir uma RSL, visando a organizacao e sistematizacéo do processo de pesquisa.
As etapas incluem: (1) determinar o objetivo da pesquisa; (2) elaborar o protocolo RSL; (3)
definir os critérios de inclusdo/exclusao; (4) realizar a busca e selecédo dos trabalhos cientificos;
(5) analisar e sintetizar os dados; e (6) apresentar os resultados.

Os resultados séo apresentados de maneira clara e transparente, frequentemente em
tabelas, quadros, graficos ou outros formatos visuais. Na discussdo sdo interpretados os
resultados em relacdo aos objetivos da pesquisa, contemplando a qualidade e aplicabilidade dos
estudos incluidos, e concluindo com base nas evidéncias disponiveis. Esse método é altamente
valorizado na pesquisa cientifica devido a sua capacidade de oferecer uma visdo abrangente e
confiavel sobre um tema especifico. Frequentemente, é utilizada para identificar lacunas que

merecem investigacao futura (Okoli et al., 2019).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa baseou-se em uma abordagem essencialmente qualitativa. Seguiram-se as
etapas delineadas por Apocalypse e Jorente (2022) em uma RSL, o que possibilitou uma analise
abrangente dos artigos selecionados e a sintese dos resultados obtidos.

Com a defini¢do do protocolo RSL, foi estabelecido um filtro temporal de 2018 a 2023
para verificar a relevancia dos artigos publicados em lingua portuguesa sobre o uso do Arduino
no ensino de fisica. Foram consultadas trés bases de artigos cientificos: Portal de Periddicos da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Scientific Electronic
Library On-line (SciELO) e Redalyc Scientific Information System. Os termos de busca da

pesquisa determinados foram as palavras-chave "Arduino™ e "Ensino de Fisica". Ainda foram
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formulados critérios de inclusdo e exclusdo, com o propoésito de obter a credibilidade cientifica,

como mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de inclusdo e exclusao.

Cadigos Critérios Categorias
Critério 1 Artigos de Arduino para o ensino de fisica Incluséo
Critério 2 Artigos de préatica experimental com Arduino Incluséo
Critério 3 Arduino ndo aplicado ao ensino de fisica Exclusdo
Critério 4 Textos utilizando formatos distintos do artigo cientifico Excluséo
Critério 5 Ensino de Fisica ndo aplicado ao curso de fisica Exclusdo
Critério 6 Artigos que sdo uma RSL, revisdo bibliogréfica Exclusdo
Critério 7 Artigos que ndo estejam em portugués Excluséo
Critério 8 Aurtigos duplicados Exclusdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A definicdo desses critérios torna-se essencial para o cumprimento da filtragem dos
artigos pelo pesquisador, que assim mantera 0 percurso cientifico e evitara a mistura de
informag0es imprecisas e incoerentes.

Na modelagem de pesquisa realizada no Portal de Periddicos da Capes, utilizou-se
“Arduino AND Ensino de Fisica”; na SciELO, usou-se “Arduino” and “Ensino de Fisica”; e, na
Redalyc, empregou-se o operador booleano na busca, resultando em “Arduino” AND “Ensino
de Fisica”. A partir disso, as analises dos titulos, as palavras-chave e 0s resumos dos artigos
permitiram verificar a conformidade com os critérios de incluséo e exclusao.

Como resultado dessa primeira etapa, 89 artigos foram identificados, distribuidos entre

as trés bases de dados, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Relacdo da quantidade de artigos por base de dados.

N2 Nome da base Total de artigos

1 SciELO - Biblioteca Eletrdnica Cientifica On-line 40

2 Portal de Periddicos da Capes 34

3 Redalyc Scientific Information System 15
TOTAL 89

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Do total de artigos encontrados, 39 estudos ndo se enquadraram em algum critério de
inclusdo e atenderam, pelo menos, a um critério de exclusdo. Na SciELO, foram identificados
oito artigos que satisfizeram o critério 1; cinco artigos que obedeceram ao critério 2; e 16 artigos
se enquadraram em ambos os critérios. No Portal de Periddicos da Capes, trés artigos

obedeceram ao critério 1; quatro artigos atenderam ao critério 2; e 11 artigos cumpriram ambos
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os critérios. No Redalyc, nenhum artigo obedeceu ao critério 1; apenas um adequou ao critério

2; e um artigo atendeu aos critérios 1 e 2. No Quadro 3 é exibida a organizacdo desses dados.

Quadro 3 - Relagdo da quantidade de artigos por critério e base de dados.

Nome da base Critério 1 Critério 2 Em comum
SciELO - Biblioteca Eletronica Cientifica On-line 8 5 16
Portal de Periédicos da Capes 3 4 11
Redalyc Scientific Information System 0 1 1
TOTAL 11 10 28

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Dos artigos identificados em relacdo ao total encontrado (89 artigos), 31,46% atenderam
aos critérios de incluséo previstos. Apos essa fase inicial, foram definidos métodos de avaliacao
para uma analise objetiva dos trabalhos selecionados. Esses critérios incluiram perguntas de
qualidade de avaliag&o, tais como: "O Arduino esta sendo utilizado em conjunto com materiais
de baixo custo?"; "Alguma metodologia ou abordagem de ensino foi empregada?"; "Utilizaram-
se equipamentos digitais?"; "Dados foram coletados?"; e "Houve aplicacdo em alguma turma?".
Essa estrutura proporciona uma verificagdo mais precisa e abrangente dos estudos selecionados.

Com base na caracterizagdo de anélises baseadas em categorias para identificar areas ou
estratégias utilizadas em trabalhos cientificos, empregamos: (1) Fisica Classica e/ou
Tradicional (FCT); e (2) Fisica Moderna e/ou Contemporanea (FMC), como forma de abranger

artigos desde assuntos do ensino fundamental até o nivel superior.
4 ANALISE E RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os principais resultados da revisdo, enfatizando o
alinhamento dos estudos com as diversas areas da fisica e a conformidade com as perguntas de
qualidade de avaliag&o.
4.1 Descricao dos artigos selecionados

No Quadro 4 séo apresentados com detalhes, contendo a identificagéo "ID" (composta

pela letra P seguida de um numero sequencial), o ano de publica¢do, o Qualis, o titulo e os

autores de cada estudo dos 28 artigos restantes.
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Quadro 4 - Artigos restantes para a analise.

ID | Ano Qualis Titulo Autoria
. R ) R . x Cordova; Aguiar;
P1 | 2018 Al Audiotermbémetro: um termometro para a inclusdo de Amorim:  Sathler: 6
estudantes com deficiéncia visual
Santos
Desenvolvimento de um aparato experimental de baixo
custo para o estudo de objetos em queda: andlise do | Szmoski; Doff; Lenart;
P2 | 2018 Al . . ; ) 2
movimento de magnetos em tubos verticalmente | Schwiderke; e Fachini
orientados
Sistema photogate de seis canais analdgicos para | Carvalho Neto;
P3 | 2018 Al TR e
laboratérios didaticos de fisica Apolinério; e Soares
P4 | 2018 Al A roboatica livre e o ensino de fisica e de programagao: ﬁgi(tt?dce;bral' g;?ggcs
desenvolvendo um teclado musical eletr6nico . x '
Rocha; e Ledo
Estudo de gréficos da cinemaética através do jogo batalha | Dworakowski;
P5 | 2018 Al L fpe A
naval e de atividades robdticas Dorneles; e Hartmann
Ciclo de modelagem associado a automatizagdo de ) -
P6 | 2018 Al |experimentos com o Arduino: uma proposta para formacéo ggg[ﬁgf’ Junqueira; e
continuada de professores
Ensino de termometria e tecnologias de inovagdo: . ) .
P7 | 2019 A4 |realidade e possibilidades de uma prética educacional Moura; Gomes; Maria;
! e Moura
usando Arduino
Descricdo temporal de forcas de colisdo: um modelo Nascimento Janior:
P8 | 2019 Al |didatico para laboratério de fisica assistido por sistema } . '
Borges; e Nascimento
embarcado
Praticas experimentais de fisica a distancia:
P9 | 2019 Al |desenvolvimento de uma aplicacdo com Arduino para a | Barros e Dias
realizacdo do experimento de Millikan remotamente
P10 | 2019 Al Proposta experlment.al para analise das variaveis de estado Cardoso: e Zannin
dos gases com Arduino
P11 | 2019 Al Proposta dldgtlco e’xperlmental para o ensino inclusivo de |Silveira; Barthem; e
ondas no ensino médio Santos
Estudo das propriedades do Diodo Emissor de Luz (LED) N it
S Oliveira; Ramos; Silva;
P12 | 2019 Al |paraadeterminacdo da constante de Planck numa maquete Chaves: e Melo
automatizada com o auxilio da plataforma Arduino '
Construcdo de uma maquete experimental automatizada Oliveira: Ramos: Silva:
P13| 2020 Al |para a determinagdo da constante de Planck com o auxilio Chaves: ,e Melo ' !
da plataforma Arduino '
. . . .| Alves; Reis; Querino;
P14 | 2020 Al Usc_n d9 Arduino como urp_5|stema altgrnayvo para medir Moura:  Feitosa: e
radiacdo solar global e préticas educacionais Marti
artins
P15 | 2020 Al Flsu_:a experimental com Arduino: ondas em uma corda Sousz_al Junlo.r; era,r?da;
tensionada Nascimento; e Araujo
P16 | 2020 Al _Um m_areg~rafo ultra§son|co baseadq na placa Arduino para Soares e Amorim
investigacdo do fenémeno das marés
P17 | 2020 Al Velocidade do som em metais pelo método do tempo de | Souza Janior; Aradjo; e
V0o Kakuno
Construcdo de uma maquete experimental automatizada
P18 | 2020 AL |Para o estudo da polarizacdo da luz e comprovacdo |Oliveira; Silva; Ramos;
experimental da Lei de Malus com o auxilio da plataforma | Melo; Takiya; e Chaves
Arduino
P19 | 2020 Al Experimento de d|fragao_ luminosa utll_lzando coleta de Admiral
dados totalmente automatizada por Arduino
. N . Souza; Costa,;
P20 | 2021 A2 |0 uso do Arduino para o estudo de circuitos do tipo RC Esmeraldo: e Silva
Proposta de atividade experimental para estudos de |Silva;  Schmidt; e
P21 | 2021 Al . . ,
frequéncias de um marcador de tempo usando Arduino Laburu
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Polaridade magnética e sensor Hall: uma proposta de

Soares; Pereira Jinior;

P22 | 2021 Al - . - > o
experimento para 0s ensinos fundamental e médio Moreira; e Chiavini

P23 | 2021 Al Demonstragdo e analise da interferéncia acUstica utilizando | Souza; Silva; Leite; e
um “tubo de Quincke” e a plataforma Arduino Monteiro

P24 | 2021 Al Construcdo de um kit experimental com Arduino para Pereira: e Silva

ensino de oscilacdes em tempo real

Desenvolvimento de uma Microbalanga de Cristal de
Quartzo (MCQ) experimental como ferramenta para o
ensino de fisica moderna

Aula experimental remota: determinacdo do coeficiente de

pP25| 2021 Al Lima; Marson; e Santos

P26 2022 A3 restituicdo utilizando Arduino Admiral
Robética educacional em aulas de fisica do ensino médio - ]
o Duminelli; Aylon; e
P27 | 2022 B4 |como um recurso para melhorar o pensamento critico dos Gomes

alunos

Maquera; Melquiades;
Silva; Toginho; Silva;
Laburu; e Bastos

Prototipo detector de faiscas para particulas alfa: uma

P28 2022 A3 proposta educacional sem uso de fontes radioativas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Foram identificados seis artigos, de 2018, 2019 e 2021, e sete artigos de 2020.
Entretanto, a quantidade de artigos diminuiu nos anos subsequentes, com apenas trés artigos de
2022 e nenhum artigo de 2023. Essa distribui¢do sugere variacdo na producéo de artigos que
atendem aos critérios estabelecidos, com um pico em 2020, e reducdo nos anos seguintes.

A leitura completa dos artigos selecionados permitiu realizar uma analise detalhada,
segundo as perguntas de qualidade de avaliagdo, destacando-se tanto os aspectos positivos
quanto as dificuldades encontradas no uso do Arduino no ensino de fisica. Os artigos
apresentaram um conjunto diversificado de abordagens, projetos direcionados ao ensino de
fisica e ampla variedade de construcbes e desenvolvimentos, incluindo maquetes
experimentais, equipamentos de medicdo, instrumentos musicais, detectores, sistemas de
instrumentagdo remota, modulos didaticos e kits experimentais.

No Quadro 5, constam as categorias de analise e 0s artigos que se enquadraram em cada

uma delas.

Quadro 5 - Relagdo de categorias de andlise versus artigos.
Categorias Artigos
P1; P2; P3; P4, P5; P6; P7; P8; P10; P11, P15; P16;
P17; P18; P19; P20; P21; P22; P23; P24; P26; P27
Fisica Moderna e/ou Contemporanea (FMC) P9; P12; P13; P14; P25; P28
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Fisica Classica e/ou Tradicional (FCT)

Ha marcante disparidade entre os artigos direcionados a FCT e aqueles voltados a FMC.
Dos 28 artigos analisados, 22 concentram-se na FCT, engquanto apenas seis abordam a FMC,

Isso representa significativa predominancia de estudos relacionados aos principios e as teorias
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classicas, em comparacdo com as areas mais recentes da fisica. Assim, traduz-se em uma
representacdo desigual de, aproximadamente, 79% para a FCT e 21% para a FMC, nos estudos
analisados.

Constataram-se diversas areas da fisica nos artigos analisados. A maioria dos estudos
aborda temas relacionados a mecénica e a ondulatdria, enquanto as &reas de acustica,

eletromagnetismo e magnetismo sao menos exploradas, como demonstrado no Gréfico 1.

Grafico 1 - Representacdo da quantidade de artigos identificando a area da fisica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Além dessas, outras areas ndo foram abordadas como assunto principal ou ndo foram
tratadas nos artigos analisados. A robdtica educacional foi discutida em apenas dois artigos (P4
e P27). Apesar de sua importancia social e do avango tecnoldgico que facilita o acesso de
educadores e alunos a equipamentos digitais, a amostra analisada ndo apresentou uma
quantidade significativa de artigos selecionados sobre esse tema.

Embora haja possiveis restri¢des financeiras enfrentadas por alguns professores e
estudantes, a robotica educacional desempenha um papel crucial na promocdo da incluséo
social e da multidisciplinaridade, sendo cada vez mais integrada nas escolas, tanto como
componente curricular quanto extracurricular (Santos; Silva, 2020). Além disso, a reducéo dos
precos de dispositivos elétricos e eletrénicos tornou sua aplicacdo em sala de aula ou laboratério

didatico uma opcéo viavel.
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4.2 Enquadramento dos artigos selecionados as perguntas de qualidade de avaliacédo

A primeira pergunta de qualidade de avaliacdo, escolhida para a andlise, trata-se da
utilizacdo do Arduino em conjunto com materiais acessiveis. A adocdo e producdo de
equipamentos e instrumentos experimentais, utilizando materiais de baixo custo, ampliam o
acesso a uma variedade de préaticas do ensino em fisica. Essa abordagem ressalta a versatilidade
desses aparatos na utilizacdo e avaliacdo no ambiente escolar. Nesse contexto, justifica-se a
busca dos professores por métodos que adotem esses materiais no processo de ensino para
facilitar a aprendizagem e contribuir para o desenvolvimento do conhecimento dos alunos
(Martins; Rodrigues; Andrade, 2022).

Os artigos em que foram empregados e desenvolvidos experimentos com materiais de
baixo custo abrangem P1; P2; P3; P4; P5; P6; P7; P8; P9; P10; P11; P14; P16; P17; P19; P20;
P21; P22; P23; P24; P27; e P28, totalizando 22 estudos que enfatizaram a acessibilidade
financeira em praticas experimentais. Nos estudos P13; P15; e P26, 0s autores mencionam que
seus experimentos foram construidos com componentes de baixo custo, embora o investimento
total para suas produgdes tenha sido relativamente alto em comparacdo com os demais. Por
outro lado, os artigos P12; P18; e P25 apresentaram experimentos com um investimento mais
elevado, pois necessitavam de instrumentos de laboratério, apesar de também utilizarem
componentes de baixo custo.

No Grafico 2, sdo apresentadas a quantidade e a porcentagem do uso de materiais de

baixo custo, de alto custo e de ambos nos experimentos dos 28 artigos.

Gréfico 2 - Representacdo percentual da quantidade de artigos identificando a descri¢cdo do material
experimental.

® Materiais de baixo
3 (10,7%) custo

@® Materiais de baixo e

3 (10,7%) alto custo
y (+]
® Materiais de alto custo

22 (78,6%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Com base no Grafico 2, é possivel concluir que, nos artigos, 0s autores enfatizaram
0 uso de experimentos com materiais de baixo custo, buscando facilitar a reproducéo por
parte dos leitores e demonstrar praticas experimentais que vdo além dos equipamentos
laboratoriais.

Dois artigos (P1 e P11) propuseram experimentos voltados a integracéo e incluséo
de pessoas com deficiéncias visuais e auditivas, objetivando aprimorar as experiéncias
praticas no ensino de fisica. No entanto, esse tema representou apenas 7,1% dos artigos
analisados, o que sugere um percentual baixo e indica possivel desinteresse ou a falta de
conhecimento sobre esse tema. Cordova et al. (2018) enfatizam a falta de propostas que
facilitem a inclusdo, a fim de promover avangos na criacdo de materiais didaticos, adaptacao
dos curriculos escolares e apoio aos professores durante o ensino em sala de aula.

A segunda pergunta de qualidade de avaliacdo considerada foi a aplicacdo de
metodologia ou abordagem didatica de ensino nos estudos, e apenas sete artigos (P5; P6; P7;
P9; P11; P26; e P27) atenderam a esse critério. Esse nUmero corresponde a 25% do total de
escritos analisados e evidenciam uma concentracdo no desenvolvimento de aparatos
experimentais, mas sem indicar possiveis aplicacdes embasadas em referenciais tedricos.
Isso sugere uma lacuna na integracdo de teoria e pratica nos estudos.

Silva, Lima e Pontes (2023) destacam que 0 processo cognitivo precede a
aprendizagem significativa e enfatizam que a linguagem, através de suas representacées, tem
a capacidade de manipular conceitos e propriedades, servindo como um meio para a
aplicacdo de experimentos tecnologicos.

A terceira pergunta de qualidade de avaliacdo estabelecida diz respeito a utilizacéo
de equipamentos digitais em conjunto com o Arduino. Em 19 artigos, os autores abordaram
0 uso desses dispositivos (especificamente P1; P2; P3; P4; P5; P6; P7; P8; P9; P13; P15;
P16; P17; P18; P19; P23; P24; P25; e P26), 0 que representa 67,8% dos estudos analisados.
Essa predominancia indica um foco significativo na utilizacdo e aplicacdo desses
instrumentos no desenvolvimento das pesquisas, evidenciando a relevancia do Arduino e
dos dispositivos digitais nas investigagdes educacionais analisadas.

Integrar a tecnologia a educacdo apresenta desafios e oportunidades para 0s
professores, tendo em vista que estes precisam estar preparados para lidar com esse cenario,
tanto no ambiente escolar quanto no social. E responsabilidade do educador elaborar o
planejamento e desenvolver técnicas e estratégias que facilitem a compreensédo e absorcao

dos conteudos pelos alunos (Barros, 2019).
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Para alguns professores, a utilizagdo da tecnologia em sala de aula resume-se a uma
simples ferramenta de apoio a metodologia tradicional, sem a implementacdo de estratégias
que promovam uma abordagem inovadora no ensino. E preciso preocupar-se com a
implementacdo detalhada e esquematizada para realizar uma abordagem baseada no
curriculo (Field’s; Ribeiro; Souza, 2021).

A quarta pergunta de qualidade de avaliagdo estabelecida refere-se a utilizagdo de
ferramentas e processos para a coleta de dados. Foi identificado que em 24 artigos constam
analises de dados estatisticos e/ou discursivos, incluindo os artigos P2; P3; P5; P6; P7; P8;
P9; P10; P12; P13; P14, P15; P16; P17; P18; P19; P20; P21; P23; P24; P25; P26; P27; e
P28. Apenas quatro escritos (P1; P4; P11; e P22) ndo apresentaram a aplicagdo de atividades,
questionarios, planilhas, observacGes, experimentos, entrevistas e analise de documentos.
No entanto, sabe-se que essas sdo algumas maneiras pelas quais os dados podem ser
coletados e que tais técnicas permitem uma analise abrangente e sélida do estudo.

A coleta de dados pode ser realizada por meio de pesquisa qualitativa, quantitativa
ou mista, enquanto os objetivos do estudo sdo determinantes para a escolha da abordagem
mais adequada. A pesquisa qualitativa é Gtil quando se deseja explorar as perspectivas e
opiniBes dos participantes, utilizando perguntas abertas para obter respostas e informacoes
detalhadas. Por outro lado, na pesquisa quantitativa, empregam-se perguntas fechadas para
coletar dados numéricos, facilitando andlises estatisticas. Ja a pesquisa mista combina
elementos das duas abordagens para oferecer uma compreensdo mais abrangente do
fendmeno em estudo (Creswell, W.; Creswell, D., 2021).

A quinta pergunta de qualidade de avaliagdo focou na aplicacdo do Arduino em sala
de aula. Apenas sete estudos (P4; P5; P6; P7; P9; P26 e P27) abordaram a aplicacdo e
avaliacdo desses dispositivos, 0 que representa apenas 25% dos artigos selecionados. 1sso
evidencia uma baixa abordagem na implementacdo de praticas experimentais para analisar
0 aprendizado dos alunos, com a maioria dos artigos se concentrando no desenvolvimento
de produtos educacionais e na montagem desses dispositivos, complementados por
embasamento tedrico para facilitar a compreensdo do seu funcionamento.

Sousa e Santos (2020, p.1.398) afirmam:

[...] toda pesquisa tem como intencionalidade indagar algo a partir de uma
problemética vivenciada no contexto social, tendo como objetivo responder a
pergunta problema e as preocupagdes de elaborar novos conhecimentos que
possibilitem compreender/transformar a real condicéo do que esta sendo estudado.
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A elaboracdo e descricdo de um aparato experimental ou abordagem pedagdgica
podem oferecer compreensdes e gerar novos conhecimentos sobre o assunto estudado. No
entanto, uma maneira de compreender a relevancia e o impacto do que esta sendo proposto
em estudos pode ser com a aplicagcdo em turmas, o que possibilita obter informacdes sobre
a abordagem ou experimentacdo atribuida, de modo a contribuir na obtencdo de relatos
relevantes que possam informar melhorias nas estratégias adotadas na utilizacdo de
determinada ferramenta pedagdgica.

Apos classificar os artigos conforme as perguntas de qualidade de avaliagdo, apenas
quatro responderam a todas as cinco perguntas propostas (P5; P6; P7 e P9), representando
14,2% do total analisado. O Gréafico 3 mostra a quantidade de artigos que cumpriram cada
uma das perguntas (1, 2, 3, 4 e 5), destacando os quatro artigos que atenderam a todos 0s

requisitos.

Gréfico 3 - Representacdo da quantidade de artigos identificando o cumprimento dos critérios de avaliac&o.

® Cumpre Total (28 artigos)

30 -

24
22

20 +

10 + 7 7

Pergunta 1 Pergunta2 Pergunta3 Pergunta4 Pergunta5 Perguntas
1ab
(Em comum)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como ilustrado no Grafico 3, verificou-se que as perguntas 2 e 5 foram atendidas de
maneira equitativa, com um total de sete artigos cada. A pergunta 4 apresentou 0 maior numero
de artigos atendidos, com 24 estudos, os quais utilizaram ferramentas para coletarem dados.

Por fim, a integracdo da tecnologia na educacéo é de suma importancia para o ensino de
fisica. O desenvolvimento de estratégias de ensino pode ajudar a promover a aprendizagem dos

alunos, atraves de praticas experimentais adaptadas aos contextos social e escolar. O uso do
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Arduino facilita a interacdo com conceitos de eletronica e programacédo, fornecendo uma

formagdo complementar aos conceitos fisicos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo desta revisdo sistemética de literatura possibilitou identificar diversas
aplicacdes do Arduino no ensino de fisica, além de proporcionar uma visdo abrangente do
progresso das pesquisas nessa area. Observou-se alta incidéncia de experimentos utilizando
materiais de baixo custo, evidenciando a preocupacdo dos pesquisadores com possiveis
aplicacOes préticas e replicabilidade desses estudos.

O uso da tecnologia no ensino ainda enfrenta desafios relacionados a disponibilidade de
equipamentos, infraestrutura e a formacéo dos professores. Uma abordagem de ensino eficaz
deve ser alinhada aos objetivos da aula, garantindo o aprendizado e considerando o contexto
dos alunos, a fim de assegurar o uso eficaz da ferramenta pedagogica.

Houve um desequilibrio significativo nas categorias de analise, com concentracao
notavel de estudos abordando temas da fisica classica e/ou tradicional, tipicos dos niveis de
ensino fundamental e médio. Por outro lado, destacou-se uma escassez de trabalhos explorando
a fisica moderna e/ou contemporanea, mais abordada no ensino superior. 1sso pode indicar um
possivel maior interesse ou compreensao, por parte dos pesquisadores, em topicos direcionados
ao ensino basico.

Apesar da relevancia cientifica e tecnoldgica da robotica educacional, foram observados
apenas dois artigos nesta revisdo. Isso pode indicar, dentro dos critérios adotados na
amostragem, pouca utilizacdo nas praticas experimentais no ensino de fisica.

Consequentemente, observou-se maior énfase na exploracdo das areas de mecénica e
ondulatdria, ao passo que acustica, eletromagnetismo e magnetismo foram menos abordados.
Essa discrepancia evidencia lacunas na pesquisa em fisica que poderiam ser preenchidas com a
aplicacdo de praticas e ferramentas didaticas com o uso do Arduino, sendo voltadas para essas
areas menos exploradas.

Espera-se que esta analise do uso do Arduino no ensino de fisica se torne uma referéncia
atil para pesquisadores e professores interessados em desenvolver experimentos e aplicagdes
praticas com Arduino, com dispositivos elétricos e eletronicos relacionados aos conteidos de

fisica em suas aulas.
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