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RESUMO

No ultimo século as civilizagdes contemporaneas avangaram dentro do campo tecnologico.
Os recursos digitais presentes em nosso dia a dia, influenciaram e modificaram diversos
aspectos da sociedade, como por exemplo as formas de trabalhar, transmissao de informagdes
¢ como nos relacionamos. No ambito educacional, a utilizagdo de instrumentos denominados
TDICs (Tecnologia Digitais da Informacdo e Comunicagdo) tornou-se popular entre as
praticas docentes, descritos como métodos interativos que incentivam o desenvolvimento de
um ensino - aprendizagem mais substancial. O ensino de biologia ¢ caracterizado como um
espago que possibilita estabelecer conexdes entre diversos campos do conhecimento. Desta
forma, o presente estudo teve como objetivo realizar uma avaliagdo do uso da ferramenta
tecnologica Arduino, como recurso pedagogico no ensino de Biologia, existentes na literatura.
Esta revisdo contemplou as etapas exigidas no protocolo sistematico de revisdo sistematica,
analisando estudos publicados no corte temporal de 2016 aos 6 primeiros meses de 2026.
Como descritores de busca foram utilizadas as palavras “Arduino”, “Biologia”, “Biology”,
“Ensino” e “Educagao”. Apds a realizacdo de buscas em plataformas académicas Google
Académico, Periédicos CAPES, Scielo e Web of Science, foram selecionados 84 estudos, em
sequéncia os exemplares foram submetidos ao processo de triagem, onde somente 10 estudos
foram incluidos na sele¢do e andlise final. Os resultados expuseram a relevancia positiva do
uso da plataforma Arduino como aparato pedagogico, logo que o mesmo exibiu ser um meio
acessivel e facil manuseio, sua versatilidade possibilita sua presenca em diversas areas do
ensino de biologia. A pesquisa elucidou a escassez de ensaios cientificos sobre a tematica do
uso do Arduino no campo da biologia, evidenciando a necessidade da realizagdo de mais
projetos de pesquisa sobre este assunto em especifico.

Descritores: Arduino, Ciéncias Biologicas, Educacdao, Metodologia Ativa, TDICs.
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ABSTRACT

Over the last century, contemporary civilizations have made significant technological
advancements. Digital resources integrated into our daily lives have influenced and
transformed various aspects of society, such as work practices, information dissemination,
and interpersonal relationships. In the educational sphere, the use of tools known as TDICs
(Digital Information and Communication Technologies) has gained popularity in teaching
practices; these are described as interactive methods that foster a more substantial
teaching-learning process. Biology education is characterized as a field that enables
connections to be established across various areas of knowledge. Thus, this study aimed to
evaluate the use of the Arduino technological platform as a pedagogical resource in biology
education, based on existing literature. This review followed the steps required by a
systematic review protocol, analyzing studies published between 2016 and the first six
months of 2026. The search terms used were "Arduino," "Biologia," "Biology," "Ensino"
(Teaching), and "Educagdo" (Education). Following searches on academic
platforms—Google Scholar, Periddicos CAPES, SciELO, and Web of Science—84 studies
were initially selected; these were subsequently subjected to a screening process, resulting in
only 10 studies being included in the final selection and analysis. The results demonstrated
the positive value of using the Arduino platform as a pedagogical tool, as it proved to be
accessible and easy to use, with a versatility that allows for its application across various
areas of biology education. The research highlighted a scarcity of scientific studies regarding
the use of Arduino in the field of biology, underscoring the need for further research projects
on this specific topic.

Descriptors: Arduino, Biological Sciences, Education, Active Methodology, ICTs.
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1 INTRODUCAO

No ultimo século as civilizagdes contemporaneas avancaram dentro do campo
tecnologico. Os recursos digitais presentes em nosso dia a dia, influenciaram e modificaram
diversos aspectos da sociedade, como por exemplo as formas de trabalhar, transmissao de
informagdes e como nos relacionamos.

Nesse cenario, Castells (2005), criou a expressdo “sociedade em rede” referindo-se a
hierarquia social fundamentada através das redes operadas por Tecnologias de Informacao e
Comunicagdo (TIC), o mesmo enfatiza que além de uma sociedade interligada de forma
fisica, ha outra, mas em formato virtual, onde a conjuncdo de ambas, estruturam o que
somos atualmente.

O termo cibercultura, empregado por Santos e Santos (2012), que se refere a cultura
contemporanea associada as tecnologias digitais em rede, criando uma relagdo entre técnica
e vida social, enfatiza a relevancia da sociedade em rede, ¢ como a mesma ¢ capaz de
influenciar a integragdo de novas tecnologias na vida das pessoas.

Na educagdo, as Tecnologias Digitais da Informa¢do e Comunicagdo (TDICs) estdo
cada vez mais presentes nas praticas docentes como meio de promocao de métodos de
aprendizagens mais significativos. (MEC, 2025). De acordo com o Cieb (2018), ¢ necessario
enfatizar que para incorporar as tecnologias digitais na educacdo ndo se trata apenas de
utiliza-las como meio ou suporte para promover aprendizagens ou despertar o interesse dos
alunos, mas sim utiliza-las com os alunos para que construam conhecimentos com e sobre o
uso dessas TDICs.

A implementagao de recursos tecnologicos em sala de aula, tem como objetivo apoiar
os professores a optarem por metodologias de ensino ativas (MEA), alinhando o processo de
ensino-aprendizagem a realidade dos estudantes e despertando maior interesse e
engajamento dos alunos em todas as etapas da Educagdo Bésica. (BNCC, 2018).

Dentre os recursos tecnologicos escalados para o uso em sala de aula, as placas de
interfaces estdo destacadas, como ferramentas acessiveis. Entre os tipos de interfaces, as
placas Arduino propiciam uma tecnologia de baixo valor aquisitivo e acesso simplificado
para o desenvolvimento de projetos, a pequena placa de microcontrolador pode ser
conectada ao computador por via USB, além de conseguir estabelecer conexdo com

eletronicos externos.
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(Monk, 2014, p. 5).

A 4rea da biologia, ¢ vista como o campo mais acessivel para estabelecer relagdes
interdisciplinares, logo que a mesma nao ¢ constituida de somente uma, mas sim diversas
linhas de conhecimento. (Amorim, 1998). O uso de métodos tecnoldgicos no ensino de
ciéncias biologicas, além de tornar a disciplina estimulante para os estudantes, auxilia a
constru¢do de conhecimento em outras areas, o que acaba por refor¢ar o conceito de
sustentabilidade previsto na Base Nacional Comum Curricular. (Moreira et al., 2018).

Contudo, apesar dos avangos na inclusdo de instrumentos tecnologicos, como
0 Arduino, o ensino bioldgico em sua maioria ainda ¢ baseado em aulas tedricas.
(Krasilchik, 2008). O ensino tradicional no campo das ciéncias bioldgicas, pode tornar
complicado o entendimento de alguns temas por parte dos alunos, consequentemente
resultando em perda de interesse e relevancia. (Oliveira, 2005).

Embora existam diversos relatos de experiéncias envolvendo o Arduino no ensino de
Ciéncias, os estudos encontram-se dispersos na literatura, dificultando a compreensao das
principais aplica¢des, conteudos abordados, estratégias metodoldgicas e evidéncias sobre sua
contribuicdo para o ensino de Biologia. Dessa forma, torna-se necessaria uma revisao
sistematica capaz de sintetizar esse conhecimento.

Tendo em vista tal cendrio, de que maneira o Arduino pode ser utilizado como uma
ferramenta pedagdgica no ensino de Biologia? Conforme este questionamento, esta pesquisa
de revisdo sistematica de literatura, apresentard uma andlise quantitativa e qualitativa do
potencial de uso do Arduino, como ferramenta pedagdgica no ensino de biologia, a

investigacdo serd fundamentada a partir da atual literatura disponivel sobre a tematica.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

e Analisar, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, o potencial de uso do
Arduino como recurso pedagogico no ensino de Ciéncias Bioldgicas

2.2. Objetivos especificos

e Realizar analise de artigos publicados no periodo de tempo de 2016 aos 6 primeiros
meses de 2026;

Identificar os tipos de experimentos abordados;
Expor as lacunas existentes na literatura.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. O ensino de Biologia Contemporaneo

Com o inicio da revolucdo cientifica no século XVI, que deu origem a uma nova
forma de concepgdo dos processos e fenomenos naturais, a qual foi denominada pouco
tempos depois como “Revolucdo epistemologica”, pensadores como Copérnico, Galileu,
Kepler e Newton passaram a basear os conhecimentos em métodos que buscavam a

objetividade, contribuindo para o surgimento da ciéncia moderna. (Marcondes, 2016).

Os estudos cientificos passaram por reformulagdes, a disciplina escolar considera
“Historia Natural” abrangia contetidos de zoologia, botinica e mineralogia até o inicio da
década de 1960, contudo ao serem adicionados os conteudos de genética e teoria da
evolucdo, a matéria passou a ser denominada como “Biologia”, o estudo da vida. (Ferreira;

Marandino; Selles, 2009).

O ensino de Biologia como componente curricular ndo surgiu de forma espontanea
nos sistemas educacionais brasileiros. (Silva; Medeiros 2025). Sacristan (2013), retrata o
curriculo como possuidor de varias dimensdes, uma vez que ¢ o resultado das relagdes entre
varias pessoas. Conclui-se que, sua trajetdria ¢ marcada por transformacgdes historicas que
envolvem desde a constituicio da Biologia como campo cientifico nesse caso, até as

modificag¢des curriculares resultantes de contextos politicos, filoséficos e legais.

De acordo com Brasil (2018) a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, o
documento estabelece o ensino de biologia fundamentado a partir da sistematizagao de leis,
teorias ¢ modelos. Com este conjunto de fatores, € permissivel que os estudantes possam
investigar, analisar e debater problemas em busca de solugdes para diversos cenarios, sejam

eles sociais ou ambientais.

A Biologia, de acordo com Silva et al., (2025) na qualidade de componente curricular
das Ciéncias da Natureza, ¢ uma area fundamental para a formagao de individuos criticos e
conscientes de seu papel no mundo. Ao tratar de temas como ecologia, genética, evolucao,
saude e biodiversidade, o ensino de Biologia no Ensino Médio ocupa um papel decisivo na
construcdo do pensamento cientifico e na compreensdo dos fendmenos naturais e sociais que

influenciam a vida no planeta.
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Segundo Krasilchik (2008), o ensino de biologia enquadra-se como um pilar na
formacao de cidadaos criticos e consistentes nas dindmicas entre os seres vivos € 0 ambiente.
Porém, o ensino desta disciplina requer mais do que apenas memorizagdo de conceitos, o
mesmo deve incentivar o desenvolvimento do pensamento cientifico, a compreensao da
imensa complexidade da vida e pdr fim a ética existente por tras da presenga da ciéncia na

sociedade.

As metodologias de ensino do &mbito das ciéncias naturais com énfase no contexto
bioldgico tém adquirido novos recursos de ensino. Nos ultimos anos, aquisi¢cdes de
aparelhos tecnologicos, aprendizagem baseada em problemas (ABP), salas de aula investidas
e 0 ensino por meio de investigacao t€ém conquistado ambito da biologia em sala de aula.
(Bianchetti; Machado, 2009). Essa inversdo de papéis proporciona uma mudanga

significativa na construc¢ao da participagdo e aprendizagem dos estudantes.

3.2. O Arduino e sua atuacdo no ambito educacional

No cendrio de possibilidades das ferramentas digitais, as metodologias ativas e o
Movimento Maker vém contribuindo de forma significante para as praticas de ensino dos
professores, pois possibilita que os estudantes sejam envolvidos no proprio processo de

aprendizagem (Moran, 2018).

De acordo com Paniago et al. (2024), o Movimento Maker ¢ uma extensao
tecnoldgica da cultura “DIY” popularmente conhecida como ‘“faca vocé mesmo” que
incentiva pessoas em seu cotidiano seja comum ou profissional a construirem, modificarem,
consertarem e fabricarem seus projetos por conta propria. Praticas que envolvam o uso de
impressoras 3D e 4D, cortadora a laser, robotica, Arduino, entre outras, proporcionam um
espaco dindmico onde os estudantes podem exercitar sua criatividade, proatividade e

cooperacao na resolucao de problemas do dia - a - dia.

Estruturalmente, o Arduino, trata-se de uma pequena placa de microcontrolador que
contém um conector USB que permite liga-la a um computador, além de diversos pinos que
permitem a conexao com circuitos eletronicos externos, como motores, sensores luminosos,

alto-falantes, microfones dentre outras possibilidades. (Monk, 2014).
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Figura 1 - Placa de Arduino

Fonte: Silva et al., 2025.

Conforme, Cesario et al. (2021) no atual cenario, plataformas de hardware livre
como o Arduino e sistemas baseados em (IoT) vém se popularizando como ferramentas
acessiveis, multifacetadas e interativas, com poder de modificar espacos de aprendizagem e
de promover democratizagdo de acesso ao conhecimento tecnologico. O Arduino, por sua
base de cddigo aberto, promove a possibilidade de criagdo de projetos de baixo valor
monetario permitindo que estudantes, professores e pesquisadores desenvolvam solugdes

que envolvem sensores, atuadores e sistemas de controle. (Silva; Wilson; Domingos, 2025).

Segundo Banzi e Shiloh (2015), a combina¢do de conhecimentos bésicos com
tecnologias digitais como interfaces Arduino podem promover a construg¢ao de projetos tuteis
e divertidos para os estudantes, como uma estagdo meteorologica de pequeno porte, um
complexo de irrigacdo automadtica para jardins escolares ou pequenos prototipos de robods

auxiliares.

A integragdo entre metodologias ativas e tecnologias digitais tém ocupado papel de
destaque na pesquisa educacional, especialmente no ambito da cultura Maker e da
abordagem STEAM, onde ambos propdem uma evolugdo em referente a modelos
tradicionais de ensino, ao valorizar a aprendizagem experiencial, a resolugdo de problemas e

a interdisciplinaridade. (Figueiredo et al., 2025).
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Estudos atuais vém enfatizando que a conexdo estabelecida entre a tecnologia sua
aplicagdo no ambiente escolar e em iniciativas educacionais comunitarias contribuem para
ado¢do de metodologias ativas de aprendizagem, como por exemplo, a Aprendizagem

Baseada em Projetos (ABP), o que estimula o desenvolvimento de competéncias essenciais

atualmente, como pensamento computacional, autenticidade, cooperacdo e resolugdo de

problemas. (Marin et al.; Santos et. al, 2023).

Parra et al., (2023) afirma que iniciativas educacionais que possuem como
componentes Arduino e IoT vém demonstrando excelentes ferramentas na valorizagao em
engajamento da inclusdo social, seja por meio de tecnologias assistivas com foco em pessoas
com deficiéncia, ou por projetos extensivos realizados por universidade direcionados a

comunidades socialmente carente ou grupos minoritarios.

3.3. Conflitos e barreiras na adicao de Arduino no ensino

A educacdo ¢ um processo continuo, sujeita a modificagdes, como intervencdes
positivas para o seu aprimoramento, o emprego de tecnologias na area da educagdo pode
influenciar de forma significativa a relagdo ensino-aprendizagem. Desta forma a
globalizacdo de recursos tecnoldgicos no espago escolar oportuniza para professores e

alunos uma experiéncia satisfatoria e estimulante. (Sena; Tonini, 2024).

Contudo, ¢ relevante salientar que apesar da popularizagdo do uso de recursos
tecnoldgicos na educacdo, este mesmo cenario pode ser limitado devido alguns fatores,
dentre eles a capacitagdo limitada por parte do educador para aplicagcdo de tais recursos em
sala de aula. (Carraro; Ostemberg; Santos, 2020). O uso de recursos tecnologicos, de acordo
com Kleemann, Machado e Pereira (2025), em grande parte depende da intencdo do
educador em reconhecer o seu papel no ensino, de forma que além de modificar a pratica

pedagogica, seja capaz de reinventa-la.

De acordo com a Lei n° 15.100/2025 o uso de celulares e dispositivos eletronicos por
estudantes tanto a rede publica e privada da educagdo basica ¢ proibido, este fator
desfavorece a aquisicdo e aplicagdo de projetos baseado em plataformas como o Arduino,
tendo em visto que este tipo de recurso tecnoldgico requer em sua maioria conexao com

outros aparelhos eletronicos. (Tezani, 2017).
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Apesar da facil aquisicdo de materiais como o Arduino que possui um valor
monetario acessivel, Borges (2022) afirma que a dificuldade de adesdo deste recurso como
parte do roteiro didatico estd diretamente ligada a falta de infraestrutura presente nas
instituicdes de ensino. A inexisténcia ou falta de manutencdo de laboratdrio de ciéncias ou
informatica, obriga professores a adaptarem suas aulas o que resulta na maioria dos casos em

uma aprendizagem deficiente. (Cardoso, 2023).
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4 METODOLOGIA

4.1. Tipo de estudo

Esta revisdo enquadra-se como uma revisdo sistematica de literatura, este tipo de
estudo possui como fonte de dados a literatura sobre determinado assunto. (Linde; Willich,
2003). O processo de esquematizacdo de uma revisdo sistematica de acordo com Sampaio e
Mancini (2006) baseia-se na elaboragdo de um protocolo de pesquisa, que contenha os
seguintes passos: Defini¢do da pergunta ou questdo de busca, plataformas que serdo
utilizados para o levantamento de dados; critérios de inclusao e exclusdo do material; anélise
de contetido para a selegdo final; leitura integra dos resultados da sele¢do final e andlise e

interpretagdao dos dados.

4.2. Protocolo de levantamento de dados

4.2.1. Descritores e Bases de dados

Foram delimitadas quatro plataformas de artigos cientificos como bases para a
procura por dados, as selecionadas foram: Periddicos CAPES, Google Académico, Scielo e
Web of Science. Foram utilizadas como palavras — chaves, as seguintes palavras: “Arduino”

“Ensino de biologia” “Biologia” “Educa¢ao” “Biology”.

4.2.2. Critérios de Inclusao e Exclusao

Conforme realizada a pesquisa nas plataformas de dados, os resultados encontrados,
foram triados com base nos critérios de inclusdo e exclusdao. A determinagao de critérios de
selecao neste tipo de metodologia tem como finalidade identificar somente arquivos que
correspondem ao questionamento proposto pela revisdo. Os mesmos estdo enumerados e

especificados no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de selecdo

Critérios de inclusdo/exclusao

1 Uso do Arduino como ferramenta pedagogica de Inclusa
ensino nclusao
2| Artigos publicados entre 2016 aos 6 primeiros Inclusao
meses de 2026
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3 Linguagem portugués ou inglés Inclusao
4 Artigos disponibilizados na integra Inclusdo
5 Foco na 4area de ensino de biologia Inclusdo

6 Trabalhos dos tipos: Monografias, Teses ou Inclusi
Dissertagdes nelusao
Trabalhos publicados com foco em outras areas o Exclusio

ensino de ciéncias (Fisica, matematica ou quimica)

g Trabalhos com foco em engenharia sem viés Exclusi
pedagodgico xclusao
9 Trabalhos com foco no ensino superior Exclusao

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

4.2.3. Processo de selecao

Para esta etapa da metodologia, os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados.
Inicialmente, houve a leitura superficial dos titulos e resumos dos estudos encontrados. Os
artefatos selecionados foram submetidos a leitura integral de contetido, dessa forma
verificando se os mesmos atendem ao objetivo de pesquisa. Em sequéncia, foram extraidos
dados especificos de cada artigo, como: autor, data de publica¢do e objetivo de pesquisa.
(Figura 2).

Figura 2 - Etapas de selecdo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Para otimizar a selecdo e sintese do material encontrado nos bancos de dados
especificos, a plataforma de referenciacdo Rayyan foi utilizada como ferramenta de auxilio
ao longo desta etapa da metodologia. O processo de selecdo dentro do software de
gerenciamento teve inicio a partir do upload dos arquivos pré-selecionados, os mesmos
foram convertidos em formato RIS, para que fosse realizada a leitura pelo software. Apods a
conclusdo do upload, realizamos a analise superficial de cada artigo, em sequéncia aplicando
os critérios de inclusdo e exclusdo. As etapas desempenhadas com o auxilio da assistente de
revisdo estdo expostas na figura 3.

Figura 3 - Fluxograma PRISMA expondo as etapas executadas conforme o método de pesquisa
proposto.

I e B M NS T I e B SRS 0 I e B, M S

Rua Godofredo Viana, 1.300 -- Centro, CEP. 65901- 430 — Imperatriz/Ma. Fone: (39) 3524-5387
C.M.BJ 26.677.304,/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n?. 10.525, de 03.11.2018



c
=
2
>
o
c
=

~
P+

i

84 trabalhos encontrados nas
bases de dados selecionadas

1

77 trabalhos apds a remogio ' Removidos 7 trabalhos
de duplicatas duplicados

10 tiabilhos inclatd | 60 trabalhos removidos por
Uals s EIaICn peR _’ nao enquadrar-se aos critérios

titulo e resumo ; =
de inclusdo

1

10 trabalhos incluidos na
analise final

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Os 10 (dez) trabalhos incluidos na analise final estdo presentes nos resultados e
discussdo de forma comparativa. Os dados extraidos de cada estudo, como, autores, data de

publicacdao, modalidade de pesquisa, pais de pesquisa e objetivos estdo expostos abaixo.
(Quadro 2).
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5 RESULTADOS

Apos a realizagdo do levantamento de dados por meio das plataformas cientificas
(Google Académico, Scielo, Periddicos CAPES e Web of science) a somatoria total foi de
84 (oitenta e quatro) artigos, conforme a utilizagdo dos descritores e sem a adicdo de filtros
de elegibilidade (Tabela 1). Do acervo encontrado, houve a eliminagdo de 7 (sete) estudos,
sendo os mesmos duplicatas, totalizando 77 (setenta e sete). Desta quantidade foram
removidos 60 (sessenta) trabalhos por ndo serem adequados de acordo com os critérios de
inclusdo. Ao final, somente 10 (dez) artigos foram analisados de forma integral e

encaminhados para a analise final. (Quadro 2).

Tabela 1 - Quantitativo de artigos encontrados nos respectivos bancos de dados.

Plataformas de dados Material obtido
Google Académico 72
Periodicos - CAPES 9
Scielo 3
Web of Science 0
Total 84

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Quadro 2 - Principais aspectos extraidos de materiais académicos incluidos na revisao sistematica.

Ne° Autores Modalidade Pais de Objetivo
de pesquisa pesquisa
1 Venturoso, Dissertagao Brasil Promover o engajamento estudantil
2025 na exploragcdo do tema fermentagdo

alcodlica por meio da integracao dos
recursos da plataforma Arduino.

2 | Constantino | Artigo Brasil Demonstrar o  principio  de
etal. 2024 | cientifico funcionamento do mecanismo de
ecolocalizacao utilizado por

golfinhos de forma pratica por meio
de um microcontrolador Arduino.
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Prates; Artigo Brasil Implementar modelo de atividade que
Souza; cientifico interligue o ensino de biologia com 4
Santos, 2024 robotica por meio da
construcao de um terrario
monitoravel por sistema baseado na
plataforma Arduino.

Martins; Artigo Brasil Implementar questoes

Souza; cientifico socioambientais através da pratica de

Cortez, 2026 técnicas de
compostagem/vermicompostagem
associada a plataforma Arduino.

Barbosa, Dissertagao Brasil Construir um modelo didatico do

2020 sistema cardiovascular do corpo
humano associado a robdtica com a
participagcdo de estudantes do nivel
médio.

Costa, Dissertagao Brasil Investigar como proposta Maker de

2024 ensino usando uma horta escolar
como contexto sociocultural pode
fortalecer o ensino de ciéncias
dinamicamente.

Brandao; Artigo Brasil Impulsionar o nivel de aprendizado

Costa; cientifico dos estudantes por meio do uso

Delgado, metodologia MEI associado ao

2021 Arduino no ensino do conteudo de
fotossintese.

F(;{)f;go, Monografia Brasil Desenvolver um protocolo de aula
pratica investigativa, com foco no
cultivo de cogumelos que utilize
como ferramenta de execugdo uma
camara de frutificagdo de baixo
custo, associada a plataforma
Arduino.

Sandes et al.,[ Artigo Brasil Construir um modelo didatico que
2019 cientifico represente de forma pratica como
ocorre um impulso nervoso no corpo
humano.
AL RN s I e B, U SN s I e = > N
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10 Duarte Monografia Brasil

Utilizar a plataforma Arduino com
, 2024

base para o desenvolvimento de uma
proposta experimental com énfase
em ensinar conceitos cientificos
ligados a radiacdo ultravioleta e suas
implicagdes no contexto biologico.

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Os 10 (100%) materiais presentes no quadro acima, 5 (50,0%) sdo artigos cientificos,

3 (30,0%) dissertacdes de mestrado e 2 (20,0%) monografias (Grafico 1).

Grafico 1 - Tipos de estudos selecionados:

Monografias
20,0%
Artigos cientificos
50,0%
Dissertagdes
30,0%

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Em relacdo ao nivel de escolaridade dos estudantes que foram o publico alvo das
pesquisas, 7 estudos foram aplicados com alunos do ensino médio, enquanto os 3 restantes

tiveram como participantes alunos do ensino fundamental (Gréfico 2).

Grafico 2 - Percentual do nivel de escolaridade dos participantes das pesquisas:
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Ensino Fundamental
30,0%

Ensino Médio

70,0%

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Apoés a realizagdo da andlise integral dos estudos selecionados, observou-se uma
diversificacdo em rela¢do aos contetidos bioldgicos abordados em cada estudo. Dentre eles,
2 possuiam o foco em Anatomia, 2 em Botanica, | em Biorremediagdo, 1 em Biologia

Molecular, 1 em Ecologia, 2 em Microbiologia e por fim 1 em Zoologia. (Gréfico 3).
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Grifico 3 - Contetdos biologicos presentes nos estudos selecionados:

2,0
15
1,0
0,5

0,0

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Como um dos critérios de inclusdo para a sele¢do dos estudos foi o corte temporal
entre os anos de 2016 a 2026. De acordo com o grafico 4, ¢ possivel observar que entre os
anos de 2019 a 2021 mantém-se linear, porém, a um aumento no intervalo de tempo entre

2024 e 2025, retornando ao modo linear ao chegar em 2026.
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Gréfico 4 - Anos de publicagdo dos estudos selecionados:

4

3

2

1k L

0

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.
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6 DISCUSSAO

Desde a década de 80, educadores consideram que, inevitavelmente, a informatica
atingiria a educacdo e a escola, assim como ela atingiria a sociedade como um todo.
(Rezende, 2022). Conforme o avango da tecnologia sobre o cotidiano da sociedade, a
educagdo apresentou a necessidade de integrar o ensino de Ciéncias aos meios digitais.
(Silva-Batista; Moraes, 2019). No contexto do ensino de Ciéncias Bioldgicas, a realizacdo de
praticas experimentais ¢ fundamental para a compreensao de conceitos e a contextualizagao

interdisciplinar. (Venturoso, 2025).

A integracdo do Arduino na metodologia de ensino dos estudos analisados,
demonstrou a versatilidade do uso da plataforma para o aprofundamento educacional em
diversas areas da biologia. De acordo com Araujo e Martins (2017), a experimentagdo direta,
combinada com o uso de tecnologias acessiveis, pode potencializar o aprendizado ao
permitir que os alunos facam conexdes imediatas entre a teoria e a pratica, enriquecendo

assim sua compreensao.

O ensino de biologia em algumas areas pode ser descrito como “mondtono” ou
“macante” pelos estudantes, como exemplo os estudos voltados para botanica, o que
consequentemente fortalece o desinteresse e fragmenta o senso de relevancia do assunto para
as jovens geragdes. Contudo, a colaboragdo entre metodologias ativas e ferramentas
tecnologicas podem tornar o ensino de determinados assuntos mais dindmico. Em sua
proposta de ensino baseado em MEI, Brandao, Costa e Delgado (2021) construiram um
sistema luminoso controlado por uma placa Arduino UNO com intuito de demonstrar a
relevancia da variagao luminoso (fotoperiodo) dentro do processo de fotossintese, para uma
turma de 2° ano do ensino médio do Instituto Federal de Brasilia - Campus Planaltina. A
placa estava responsavel pelo controle da variacdo de luminosidade, posteriormente gerando

dados que foram analisados pelos estudantes. (Figura 4).
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Figura 4 - Estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Brasilia - Campus Planaltina,
curso técnico em agropecudria, observando o experimento sobre Fotossintese.

-

Fonte: Brandio et al. 2021.

Nos estudos selecionados, em sua maioria, as pesquisas caracterizaram o uso de
tecnologias como o Arduino, como acessivel, tendo em vista o valor monetirio e a
programacao da placa. Essa plataforma, de acordo com Jamieson (2011) , desempenha de
forma eficiente seu papel no processo educacional e por trata-se de um instrumento flexivel
pode ser usado em ocasides praticas ou projetos mais complexos em diversos niveis da

educagao.

Apos a reformulagdo do ensino médio no Brasil, o indice de projetos executados com
turmas de ensino médio em relagdo as turmas de ensino fundamental mostrou-se notavel. As
Politicas Educacionais tém incentivado a adog¢do de TDIC, visando aprimorar o processo de
ensino - aprendizagem. (Santos; Repolés, 2024). Pesquisas voltadas para esta tematica
fortalecem o impacto positivo da inclusdo destas ferramentas como métodos pedagdgicos,

favorecendo e construindo um ensino mais significativo.

O Ensino por Investigacdo (E.I) ¢ uma das metodologias de abordagem pedagdgica
no ensino de ciéncias que descreve os principios de funcionamento do pensamento cientifico

ao educando e quando associada a um tema gerador de questdes socioambientais, contempla
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os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) propostos pela Organizagdo das

Nacodes Unidas (ONU) (Martins; Souza; Cortez, 2026).

A associagdo entre os tipos de metodologias de ensino em ciéncia e a ferramenta
tecnologica Arduino ¢ uma importante fonte para concretizagdo da aprendizagem na area de
ciéncias desde estudantes dos anos iniciais aos anos finais. (Oliveira, 2018). Barcelos e
Batista (2019) afirmam que o uso de tecnologia traz otimizagdo de tempo em sala de aula
para os professores ministrarem os conteidos do curriculo educacional, somado ao
desenvolvimento de competéncias por parte dos alunos, dentro e fora do ambiente escolar,

como por exemplo, a possibilidade de o aluno refletir e interpretar a realidade em torno de si.

Em 2019, Martins, Souza e Cortez realizaram um projeto de forma semipresencial
em decorréncia do periodo pandémico em duas escolas da rede estadual da cidade de Sao
Carlos, no estado de Sao Paulo. O projeto combinou metodologia E.I, com o Arduino para
ensinar aos estudantes os conceitos tedricos € praticos sobre a compostagem e a
vermicompostagem. Com preparagdo do substrato organico utilizando residuos providos de
sobras da merenda escolar, os estudantes em conjunto a equipe de pesquisadores utilizaram
sensores de temperatura ¢ umidade interligados a uma plataforma Arduino modelo UNO

para a coleta em tempo real de dados e variacdes.

Dentre as metodologias de ensino associadas ao uso da plataforma Arduino, a
elaboracdo de modelo de didaticos utilizado a placa como parte do sistema operacional
tornou-se popular. Dos artigos elencados, dois apresentam este tipo de abordagem
colaborativa, que de acordo com Garcia (2015) o processo de montagem torna-se mais
importante do que o produto final. Barbosa (2020) em conjunto com estudantes do ensino
médio, construiram um protdtipo escolar do sistema cardiovascular do ser humano,
utilizando uma placa Arduino para programar a circulagdo de fluidos que simulavam o
funcionamento do sistema cardiovascular. (Figura 5). Sandes et al. (2019) com intuito de
tornar o ensino de fisiologia neural facil de compreender, projetou e executou a montagem
de um modelo didatico de um neurénio que explicasse como ocorre a reagao que
desencadeia um impulso nervoso. Neste projeto o modelo Arduino utilizado controla as

luzes que indicam os picos de atividades neurais. (Figura 6).
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Figura 5 - Modelo didatico do sistema cardiovascular.

Fonte: Barbosa, 2020.

Figura 6 - Modelo didatico de neuronio.

Fonte: Sandes et al. 2019.
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Constantino et al. (2025) em sua proposta didatica inovadora, utilizou um
microcontrolador Arduino para simular a ecolocalizagdo de golfinhos, com alunos do ensino
médio. No estudo, o sistema de controle esquematizado, foi acoplado a um modelo 3D de
um boto, o prototipo emitia pulsos sonoros de alta frequéncia, onde o eco ao retornar gerava
dados equivalente a distancia de objetos do modelo 3D. O projeto teve como um dos
objetivos especificos a adaptagdo sensorial para alunos com deficiéncia visual,
demonstrando o potencial da tecnologia para a equidade no acesso ao conhecimento
cientifico. Além de facilitar a compreensdao do tema pelos estudantes, a pesquisa refor¢ou
questdes ambientais importantes, como por exemplo, a preservagdo da espécie marinha em
evidéncia e como os impactos ambientais resultantes da poluigcdo atual ameacam a ecologia

da espécie. (Figura 7).

Figura 7 - Modelo 3D de boto com sensor ultrassdnico e monitor LCD acoplado.

Fonte: Constantino et al. 2025.
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Conforme os relatos das pesquisas, as TDICs como o Arduino, sdo chaves para o
ensino - aprendizagem, o que torna o ambiente de sala de aula mais interativo e atrativo aos
estudantes. Demo (2007, p. 59) em sua visdo da educa¢do ideal, refor¢ar que o ensino de
ciéncias deve ultrapassar as barreiras tradicionais e incorporar ferramentas tecnolégicas que

possibilitem aos alunos vivenciar os conceitos tedricos de forma tangivel e significativa.

Entretanto, a popularizacdo da Educa¢dao Maker e Metodologias Ativas, desencadeou
uma questdo dentro do ensino de biologia. A mudanca de cenario acarretou na adaptagdo
acelerada por parte dos professores da area. Lopes (2021), em sua pesquisa com um grupo
de professores de licenciatura em ciéncias biologicas da rede federal de ensino do estado de
Sdo Paulo, explorou as dificuldades na incorporagdo de tecnologias digitais no ensino de
biologia sob a perspectiva dos docentes. Apds a andlise dos resultados, os participantes
apresentaram um consenso que apontava como obstaculos a falta de precisdo cientifica,

excesso de simplificacdo da ciéncia e auséncia de uma contextualizagdo solida.

Moreira e Latini (2008) realizaram um estudo onde os professores relataram que o
aspecto central das dificuldades para a implementagdo de atividades tecnoldgicas esté ligada
ao gerenciamento dos recursos das escolas. Em contrapartida, o estudo realizado por Hack
(2007) os professores descrevem a origem do problema em implementar as TDIC em sala de

aula devido a auséncia de equipamentos e capacitagdo adequada para o manuseio de tais

instrumentos digitais.

Nestas condigdes, a inclusao de novas tecnologias na escola ndo traz garantias de que
estas serdo utilizadas de forma positiva para o desenvolvimento do ensino - aprendizagem,
as inovacgdes tecnoldgicas nao podem ser categorizadas como inovagdes pedagogicas, logo
que ambas possuem significados distintos (Mill, 2013). Por cenarios como este, Koehler e
Mishra (2013) afirmam que, nd3o se pode pensar as praticas pedagdgicas, baseadas pelas
TDIC, de maneira isolada, de forma que ndo seja considerado as questdes proeminentes de

conhecimento pedagdgico e especificos de cada area de ensino.

As TDICs de acordo com Aleixo et al. (2024) s6 serdo eficazes no ensino de
Biologia, se houver a capacitagdo adequada dos professores para utiliza-las, dessa forma
alinhando os objetivos educacionais as necessidades dos alunos. A formagdo continuada,

nesse contexto, assume papel fundamental para o sucesso na implementacdo de
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metodologias utilizando TDICs, logo que possibilita ao docente desenvolver competéncias
para selecionar, adaptar e aplicar recursos digitais de forma critica e coerente com a

realidade da turma. (Souza, 2025).

Lopes (2021) destaca a necessidade da criagdo de espagos de reflexdo para a
discussao de como as praticas pedagogicas dos docentes vém interagindo com as tecnologias
digitais frente aos diferentes contextos socioculturais vivenciados pelos estudantes. O
reconhecimento do papel fundamental dos docentes na elaboragdo, realizacdo de suas
praticas educativas e a forma como se dd o desenvolvimento profissional da docéncia ao

longo do tempo colabora para a formagao critica dos sujeitos educadores.

O educador que se vé como individuo protagonista de sua pratica e usa as TDIC de
forma critica e criativa, com foco na aprendizagem significativa do aluno, coloca-se em
sintonia com as linguagens e simbolos que parte da realidade do aluno, demonstra respeito
pelo processo de aprendizagem e busca compreender o universo de conhecimentos através

das interpretacdes realizadas pelos alunos com um suporte tecnologico. (Almeida; Valente,
2011).

Moran (2007) afirma que a incorporagao de tecnologias digitais nas praticas
pedagbgicas dos docentes estabelece uma conexdo entre alunos, professores e o mundo.
Mas, Costa (2021) enfatiza que, para tal estabelecimento ¢ necessario que, por meio de uma
mediacdo, a integracdo da tecnologia e do curriculo educacional esteja intimamente
interligada, proporcionando ao aluno, a constru¢cdo de um conhecimento atrelado ao uso de
ferramentas digitais de maneira critica e seletiva, de forma que o docente seja o orientador e
ndo o detentor do conhecimento, dessa forma guiando o estudante em seu processo de ensino

- aprendizagem.

A cooperacao de profissionais capacitados e a utilizacdo das tecnologias digitais em
suas praticas pedagdgicas pode criar condi¢des de ensino para que o aluno desenvolva
habilidade de interagir, pesquisar, interpretar, refletir, construir e sistematizar os
conhecimentos de modo que o ensino acontega para além de uma simples exposicao de

conteudo. (Freitas; Almeida, 2012).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da realizagdo desta pesquisa foi possivel elucidar o quao escasso € o acervo
de estudos que objetificam o uso do Arduino como ferramenta pedagogica no ensino de
biologia. E evidente a necessidade da realizagdo de pesquisas sobre a tematica, onde o foco
ndo seja direcionado a engenharia do aparato tecnoldgico, mas sim o ensino. O arduino deve
ser visto como o meio, a Biologia ¢ Pedagogia sdo fim. Contudo, a sintese dos estudos
analisados comprovou a eficacia do uso do Arduino como recurso pedagdgico para o ensino
de Biologia, podendo ser utilizado como apoio para o ensino de diversos conteudos
biologicos. Além de que o mesmo proporciona ao estudante relacionar o conteudo tedrico a
pratica. As ferramentas digitais em cooperagdo com educadores capacitados sdo o alicerce
para constru¢do e evolugdo do pensamento critico das futuras geragdes, um aspecto ndo deve
sobressair sobre o outro, mas sim trabalhar de forma conjunta, tendo sempre como objetivo a

educagdo de criangas e jovens.

Ao fim, os estudos encontrados apesar de poucos, demonstraram alto valor para esta
pesquisa, seus conhecimentos foram extremamente relevantes para solucionar o

questionamento central deste estudo.
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