EM PARCERIA COM:

SEVEN

publicacdes académicas

Ldgica de programacéao através da robdtica: Uso do Scratch e Arduino para criagdo
de rob0s e projetos interativos

Laurita Christina Bonfim Santos
José Jiordanny dos Santos Lima
Maxuel Carlos de Melo
Gean Paulo Trabuco Lima

RESUMO

Este artigo investiga o ensino da légica de programacéo atraves da robdtica, utilizando Scratch e Arduino
para a criacdo de robds e projetos interativos. Através de uma revisdo bibliografica, examinamos as
vantagens e desafios dessa abordagem, destacando como a integragdo de ferramentas de programacéo
visual e hardware pode enriquecer o aprendizado dos estudantes. A integracdo do Scratch e do Arduino na
educacdo surge como uma abordagem inovadora para o ensino de légica de programacéo. O Scratch, uma
linguagem de programacéo visual, e o Arduino, uma plataforma de eletrénica de codigo aberto, oferecem
aos alunos um ambiente de aprendizado dindmico e interativo. Através de projetos praticos e feedback em
tempo real, os alunos podem explorar conceitos abstratos de maneira tangivel, aprimorando sua
compreensdo e retencdo de conhecimento. Apesar dos desafios, como a formacdo de professores e a
disponibilidade de recursos, os beneficios do uso do Scratch e do Arduino superam as dificuldades,
proporcionando aos alunos experiéncias de aprendizado envolventes e significativas. Este artigo revisa a
literatura sobre o uso do Scratch e do Arduino na educacdo, destacando suas contribuicBes para a educagdo
em programagéao e aprendizado baseado em projetos. Os resultados indicam que o uso de Scratch e Arduino
promove um ambiente de aprendizado dindmico e envolvente, facilitando a compreensdo de conceitos de
programacao e eletrénica. Futuras pesquisas devem focar em estratégias para melhorar a formacdo de
professores e expandir 0 acesso a essas ferramentas, garantindo que todos os alunos tenham a oportunidade
de desenvolver habilidades essenciais de alfabetizagcdo digital. Ao capacitar os alunos a se tornarem
criadores e inovadores, o Scratch e o Arduino abrem caminho para um futuro onde a tecnologia ndo apenas
é compreendida, mas também é ativamente moldada e utilizada para mudancas positivas.

Palavras-chave: Scratch, Arduino, Educacdo em programacdo, Aprendizagem baseada em projetos,
Formacdo de professores.

1 INTRODUCAO

A crescente importancia das habilidades de programacao no mundo atual tem impulsionado a busca
por metodos de ensino inovadores e eficazes. O ensino da programacao é considerado essencial para o
desenvolvimento de competéncias do século XXI, como pensamento critico, resolu¢do de problemas e

criatividade (Wing, 2006). Nesse contexto, a robdtica educacional, utilizando plataformas como Scratch e
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Arduino, surge como uma solugdo promissora para engajar estudantes e facilitar a aprendizagem da logica
de programacao.

O Scratch é uma linguagem de programacéo visual desenvolvida pelo MIT Media Lab, que permite
aos usudrios criar programas através da montagem de blocos, facilitando a compreensdo de conceitos
fundamentais de programacdo (Resnick et al., 2009). O Arduino, por sua vez, é uma plataforma de
prototipagem eletrdnica de cddigo aberto que permite a criacdo de projetos interativos ao combinar
software e hardware (Banzi & Shiloh, 2014). A combinacdo dessas duas ferramentas possibilita a
construcdo de robds e projetos interativos, proporcionando uma aprendizagem préatica e contextualizada.

Este artigo revisa a literatura existente sobre o uso de Scratch e Arduino na educagéo, destacando
suas contribuigdes para o desenvolvimento de projetos interativos e robds. A abordagem prética e visual
oferecida por essas ferramentas pode facilitar a compreensdo de conceitos complexos de programacao e

eletronica, além de promover um aprendizado ativo e engajador.

1.1 JUSTIFICATIVA

A integracdo de Scratch e Arduino no ensino de programacdo oferece uma abordagem prética e
visual, que pode facilitar a compreensdo de conceitos complexos. A aprendizagem baseada em projetos
(Project-Based Learning - PBL), especialmente em roboética, tem se mostrado eficaz para aumentar o
interesse dos alunos e melhorar suas habilidades de resolucéo de problemas (Krajcik & Blumenfeld, 2006).
Estudos (QUAIS???) indicam que a robotica educacional promove a aprendizagem ativa, onde os alunos
aplicam conhecimentos tedricos em contextos praticos, desenvolvendo competéncias essenciais para o
século XXI (Mataric et al., 2007).

Além disso, a robdtica educacional pode ajudar a superar a barreira de abstracdo frequentemente
associada ao ensino de programacao, tornando 0s conceitos mais tangiveis e compreensiveis. Ao verem
seus codigos ganharem vida em robds fisicos, os alunos conseguem visualizar e compreender melhor as
consequéncias de suas acdes programaticas (Bers, 2010). Isso € particularmente importante para jovens
estudantes, pois podem se sentir desmotivados frente aos métodos tradicionais de ensino de programacéo,
que dependem fortemente de conceitos tedricos abstratos.

Assim, este estudo é justificado pela necessidade de identificar praticas pedagogicas eficazes que
preparem os estudantes para um futuro cada vez mais tecnoldgico. Através da revisdo da literatura,
buscamos entender como Scratch e Arduino podem ser integrados de forma eficaz no curriculo escolar,
promovendo ndo apenas a aquisicdo de habilidades técnicas, mas também o desenvolvimento de

habilidades socioemocionais, como colaboracdo, comunicagao e persisténcia.



1.2 METODOLOGIA

Este artigo adota uma abordagem bibliogréfica, baseada em uma revisdo sistematica de artigos,
livros e relatorios sobre o uso do Scratch e Arduino na Educacdo. A pesquisa foi realizada em bases de
dados académicas, incluindo publica¢Bes dos Ultimos dez anos (2004-2024), para garantir a relevancia e
atualidade dos dados. Os critérios de inclusdo envolveram estudos que abordam a aplicacéo de Scratch e
Arduino na criacdo de rob0s e projetos interativos em contextos educacionais.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 VANTAGENS DO USO DO SCRATCH E ARDUINO

O Scratch é uma linguagem de programagcdo visual desenvolvida pelo MIT Media Lab, que permite
aos usuarios criar historias interativas, jogos e animacdes através da montagem de blocos. Esta abordagem
é amplamente utilizada na aprendizagem de conceitos de programacdo devido a sua interface intuitiva e
facilidade de uso, o que elimina a complexidade associada a sintaxe textual (Resnick et al., 2009). Ao
abstrair a sintaxe o Scratch permite que os alunos se concentrem na logica e no fluxo dos programas,
tornando a programacao mais acessivel, especialmente para iniciantes e criancas (Maloney et al., 2010).

O Arduino, por outro lado, é uma plataforma de prototipagem eletrénica de cddigo aberto que
simplifica e facilita a criacdo de projetos eletrénicos. Com sua combinacdo de hardware e software facil
de usar, o Arduino capacita 0s usuarios a construir dispositivos interativos que podem, por exemplo, sentir
e controlar o ambiente fisico (Banzi & Shiloh, 2014). A natureza aberta da plataforma também fomenta a
inovacdo e a colaboracdo, com uma vasta comunidade de desenvolvedores e educadores compartilhando
projetos e recursos online (Kushner, 2011).

O uso combinado dessas ferramentas oferece uma abordagem poderosa para o ensino da l6gica de
programacao e da eletronica. O Scratch for Arduino (S4A) é uma extensdo que permite programar placas
Arduino usando a interface grafica do Scratch, facilitando a integracao entre programacdo e eletrénica em
um ambiente de aprendizagem unificado (Mellis et al., 2012). Esta integracdo promove uma aprendizagem
pratica e interativa, na qual os alunos podem visualizar o impacto de seu cédigo em tempo real através de
dispositivos fisicos, como LEDs, motores e sensores.

Estudos mostram que essa abordagem aumenta a motivagdo e o engajamento dos alunos. Por
exemplo, Martins et al. (2016) destacam que projetos de robotica baseados em Scratch e Arduino nédo
apenas tornam a aprendizagem de programacdo mais divertida, mas tambeém ajudam os alunos a
desenvolver habilidades de resolucéo de problemas e pensamento critico. Os alunos séo desafiados a aplicar
a teoria em contextos préaticos, o que pode levar a uma compreensdo mais profunda dos conceitos e maior

retenc@o de conhecimento (Papert, 1980).
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Além disso, a aprendizagem baseada em projetos, facilitada pelo uso de Scratch e Arduino,
promove um ambiente colaborativo onde os alunos trabalham em equipe para resolver problemas e criar
projetos. Este tipo de aprendizado colaborativo é benéfico para o desenvolvimento de habilidades sociais
e de comunicacdo, essenciais para 0 sucesso no ambiente de trabalho moderno (Barron & Darling-
Hammond, 2008). A capacidade de trabalhar eficazmente em grupo e de comunicar ideias de forma clara
e concisa é frequentemente mencionada como uma das principais habilidades exigidas pelos empregadores
(Trilling & Fadel, 2009).

Outro beneficio significativo é a capacidade de adaptar os projetos as necessidades e interesses
individuais dos alunos. A personalizacdo do aprendizado, permitida pelo uso de ferramentas flexiveis como
Scratch e Arduino, pode aumentar a motivagdo intrinseca dos alunos e encoraja-los a explorar e
experimentar de forma independente (Deci & Ryan, 2000). Esta autonomia no aprendizado é crucial para
desenvolver uma mentalidade de crescimento e uma abordagem proativa a resolucéo de problemas (Dweck,
2006).

Por fim, a introducdo precoce a programacao e a robética pode influenciar positivamente as escolhas
de carreira dos alunos, incentivando mais jovens a seguir carreiras em STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica). Programas educacionais que utilizam Scratch e Arduino tém mostrado ser
eficazes em despertar o interesse dos alunos por essas areas, especialmente entre grupos sub-representados,
como meninas e minorias (Margolis & Fisher, 2002). Isso é crucial para diversificar o campo da tecnologia
e garantir que um espectro mais amplo de perspectivas e experiéncias esteja representado na forca de
trabalho futura (Cheryan et al., 2017).

2.2 DESAFIOS NA IMPLEMENTAQAO

Apesar dos beneficios, do Scratch e Arduino no ensino de programacao e robdtica, a implementacéo
dessas ferramentas na sala de aula enfrenta varios desafios. Um dos principais obstaculos é a necessidade
de formacdo adequada para os professores e a disponibilidade de recursos materiais. Muitos educadores
ndo possuem experiéncia prévia com essas ferramentas, o que pode limitar sua eficicia na transmissao dos
conceitos aos alunos (Smith, 2018). A formacao continua e especializada dos professores é essencial para
garantir que eles se sintam confiantes e capacitados para integrar essas tecnologias em suas praticas
pedagdgicas (Koehler & Mishra, 2009).

A complexidade da tecnologia pode ser intimidante para educadores que ndo tém um background
técnico. A falta de conhecimento técnico pode levar a resisténcia na adocdo de novas ferramentas
tecnoldgicas (Ertmer, 1999). Para superar essa barreira, € fundamental que as escolas invistam em

programas de desenvolvimento profissional que oferecam treinamento pratico e suporte continuo aos
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professores. Esses programas devem incluir ndo apenas o uso das ferramentas, mas também metodologias
pedagogicas que promovam a aprendizagem ativa e colaborativa (Darling-Hammond et al., 2017).

Outro desafio significativo € a disponibilidade de recursos materiais. A implementacao de projetos
com Scratch e Arduino requer um investimento inicial em hardware, como placas Arduino, sensores,
atuadores, e outros componentes eletrénicos, além de computadores com software adequado instalado. Em
muitas escolas, especialmente em regides com menos recursos, essa barreira financeira pode ser um
impedimento substancial (Becker et al., 2016). Além dos custos iniciais, hd a necessidade de manutengéo
e reposicao de componentes, o que pode gerar despesas continuas para as instituicdes de ensino (Balanskat
& Engelhardt, 2015).

A infraestrutura tecnoldgica das escolas também pode ser um fator limitante. Desse modo, 0s
projetos com Scratch e Arduino sejam bem-sucedidos, € necessario gque as escolas disponham de
laboratdrios de informatica adequados, com computadores suficientes e conectividade a internet de
qualidade. Em muitas escolas, especialmente nas areas rurais e subfinanciadas, essa infraestrutura basica
ainda ndo esta disponivel (OECD, 2015).

A cultura escolar e a resisténcia a mudanca também podem representar barreiras. A integracdo de
novas tecnologias muitas vezes requer uma mudanca significativa nas praticas pedagogicas e na
organizacao do curriculo. Professores e administradores podem relutar na adocdo de novas metodologias
que sejam diferentes das abordagens tradicionais com as quais estdo familiarizados (Fullan, 2007). Para
mitigar essa resisténcia, € crucial envolver todas as partes interessadas no processo de mudanca,
proporcionando uma visao clara dos beneficios e fornecendo suporte durante a transicdo (Hall & Hord,
2015).

Além disso, a avaliacdo da aprendizagem em projetos de robdtica e programacao apresenta desafios
proprios. As metodologias tradicionais de avaliacdo, focadas em testes e provas, podem ndo capturar de
forma eficaz as competéncias desenvolvidas através de projetos praticos e interativos. E necessario
desenvolver novos métodos de avaliacdo que considerem habilidades como resolucdo de problemas,
criatividade, colaboracédo e pensamento critico (Gibson & Clarke, 2010). A avaliacdo auténtica, que inclui
portfolios, apresentacdes e autoavaliacdo, pode ser mais adequada para medir o impacto da aprendizagem
baseada em projetos com Scratch e Arduino (Wiggins, 2019)).

Por fim, a desigualdade de acesso a tecnologia pode exacerbar as disparidades educacionais.
Enquanto alguns estudantes tém acesso a recursos tecnologicos em casa e na escola, outros podem nao ter
a mesma oportunidade, o que cria um fosso digital (Warschauer, 2004). Desse modo, as escolas devem
adotar politicas que garantam 0 acesso equitativo as ferramentas e recursos tecnolégicos para todos 0s

alunos, independentemente de sua condicdo socioecondmica (Selwyn, 2011).



3 EXEMPLOS DE PROJETOS INTERATIVOS E ROBOS

Diversos estudos documentam projetos educacionais que utilizam Scratch e Arduino para ensinar
conceitos de programacdo e engenharia de forma pratica. Esses projetos oferecem aos alunos a
oportunidade de aplicar teorias em préaticas concretas, facilitando a compreenséo de conceitos complexos
através da experimentacdo e do aprendizado pratico, além de promover habilidades essenciais como a
resolucdo de problemas, o pensamento critico e a criatividade (Blikstein, 2013).

Por exemplo, em uma escola secundaria, os alunos desenvolveram robds que podiam seguir linhas
e evitar obstaculos, aplicando conceitos de sensores e controle (Garcia & Gonzalez, 2020). Neste projeto,
os alunos utilizaram sensores de infravermelho para detectar linhas e percursos e sensores ultrassonicos
para identificar e desviar de obstaculos. Os alunos conectaram esses sensores a placas Arduino
programadas com Scratch for Arduino (S4A). A utilizacdo de sensores ensina principios de feedback e
controle, que sdo fundamentais em muitas aplicacbes de engenharia e computacdo (Bateson, 2001).
Portanto, este tipo de projeto permite que os alunos compreendam a légica de controle de fluxo e a
integracdo de hardware e software, fundamentais na robotica e em sistemas automaticos (Garcia &
Gonzalez, 2020). Além disso, projetos como este ajudam a desenvolver habilidades de resolucdo de
problemas e pensamento l6gico, pois os alunos devem ajustar continuamente seus codigos e sensores para
otimizar o desempenho do robd (Eguchi, 2014).

Outro projeto analisado envolveu a criagdo de jogos interativos que respondiam a comandos fisicos
através de sensores conectados ao Arduino (Johnson & Lee, 2017). Os alunos criaram jogos em que as
acdes no jogo eram controladas por entradas fisicas, como botdes e sensores de movimento. Por exemplo,
um jogo simples de labirinto foi controlado inclinando-se uma plataforma equipada com sensores de
inclinagéo, permitindo que os jogadores movessem uma bola virtual (Johnson & Lee, 2017). Este tipo de
projeto ilustra como a programacdo pode ser usada para criar interfaces fisicas intuitivas, combinando
elementos de design de jogos com engenharia eletrénica (Kafai & Burke, 2014). Portanto, essa integracédo
entre software e hardware exemplifica a importancia de entender a interface entre 0 mundo digital e o
fisico, uma habilidade cada vez mais relevante na era da Internet das Coisas (10T) (Atzori, lera, & Morabito,
2010).

Além de robds e jogos, projetos mais complexos podem incluir sistemas dométicos ou de
automacao residencial, nos quais os alunos programam placas Arduino para controlar luzes, ventiladores e
outros aparelhos domesticos atraves de sensores de presenca e temporizadores (Martin et al., 2016). Ha
também projetos que envolvem a criacdo de sistemas de automacdo domestica utilizando Arduino e
Scratch. Alunos em um projeto de ensino médio desenvolveram um sistema que automatiza o controle de
iluminacédo e temperatura em uma maquete residencial, usando sensores de luz e temperatura para ajustar

automaticamente as luzes e o termostato (Smith & Thompson, 2019).
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Esses projetos ndo apenas ensinam programacao e eletronica, mas também introduzem os alunos
aos principios de eficiéncia energética e automacdo residencial, areas de crescente importancia no
desenvolvimento sustentavel (Harb, 2018). Introduz também conceitos de Internet das Coisas (loT),
demonstrando como diferentes dispositivos podem ser conectados e controlados remotamente (Ashton,
2009). A experiéncia pratica com loT pode preparar os alunos para futuras carreiras em um campo que esta
rapidamente se expandindo (Greengard, 2015).

Em outro estudo, os alunos criaram veiculos autbnomos que podiam tomar decisfes baseadas em
dados sensoriais, como por exemplo, seguir uma trajetdria predeterminada ou parar diante de um obstaculo
inesperado (Martinez & Stager, 2013). Este tipo de projeto é particularmente Gtil para ensinar algoritmos
de navegacgdo e tomada de decisdo, bem como conceitos de inteligéncia artificial basica. Atraveés da
programacao desses veiculos, os alunos aprendem a importancia da I6gica condicional e do processamento
de sinais em tempo real, essenciais nas areas da engenharia e ciéncia da computacéo (Siegwart et al., 2011).

Outro exemplo de projeto envolve a criagdo de sistemas de monitoramento ambiental. Os alunos
utilizaram sensores de temperatura, umidade e qualidade do ar conectados ao Arduino para coletar dados
ambientais, que sdo entdo visualizados através de interfaces programadas no Scratch (Smith et al., 2018).
Este exemplo de projeto mostra-se eficaz no ensino de alunos sobre ciéncia de dados, coleta e analise de
dados, além de promover a conscientizagdo sobre questfes ambientais (Starkweather, 2014).

Tais exemplos de projetos ilustram como a combinagéo de Scratch e Arduino pode ser utilizada
para criar experiéncias de aprendizado significativas. A abordagem pratica e a interatividade desses
projetos facilitam a compreensao de conceitos tedricos, além de promover a criatividade, a colaboracdo e
0 engajamento dos alunos. Ademais, ao trabalhar em projetos que tém aplicacOes praticas e relevancia no
mundo real, os alunos tém a possibilidade de ver o impacto direto de suas aprendizagens, o que pode
aumentar a motivacdo e o interesse pelas disciplinas de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) (Honey et al., 2014).

Além dos beneficios educacionais diretos, esses projetos proporcionam oportunidades para a
interdisciplinaridade, integrando conhecimentos de varias disciplinas, como Ciéncias, Matemaética e
Tecnologia. Ao trabalhar em projetos que combinam programacao e eletrénica com aplicacdes reais, 0S
alunos sdo incentivados a aplicar conhecimentos tedricos em contextos praticos, reforgando seu

aprendizado e aumentando sua motivagdo (Hmelo-Silver, 2004).

4 DISCUSSAO
A andlise da literatura revela que a integracdo de Scratch e Arduino pode transformar
significativamente o ensino de lI6gica de programacéo, tornando-o mais acessivel e eficaz para os alunos.

Ao oferecer uma abordagem pratica e interativa, essas ferramentas possibilitam que os alunos
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experimentem conceitos abstratos em um contexto tangivel, o que pode facilitar a compreensdo e a retengado
do conhecimento (Papert, 1980).

O Scratch, com sua interface grafica intuitiva, facilita a introducdo de conceitos de programacao
sem a complexidade da sintaxe textual (Resnick et al., 2009). Esta abordagem permite que os alunos se
concentrem no desenvolvimento do pensamento computacional e na resolugéo de problemas de forma
criativa e colaborativa (Brennan & Resnick, 2012).

A plataforma Arduino complementa essa experiéncia ao conectar o mundo digital ao fisico,
permitindo que os alunos vejam os resultados tangiveis de seu codigo em acdo (Banzi & Shiloh, 2014). A
combinacdo dessas ferramentas promove uma aprendizagem experiencial e pratica, fundamental para a
internalizagdo de conceitos abstratos, como algoritmos e estruturas de controle (Papert, 1980). Estudos
indicam gue projetos baseados em Arduino ndo apenas melhoram a compreensdo técnica dos alunos, mas
também incentivam o desenvolvimento de habilidades préaticas e de engenharia (Blikstein, 2013).

A abordagem baseada em projetos, facilitada pelo uso de Scratch e Arduino, promove uma
aprendizagem mais significativa, na qual os alunos ndo apenas absorvem informagdes, mas também
aplicam e constroem seu conhecimento em situa¢Ges do mundo real (Krajcik et al., 2008). Este tipo de
aprendizado ativo e construtivista € mais alinhado com as necessidades e caracteristicas dos alunos da
geracdo atual, que estdo acostumados a interagir com tecnologia desde cedo (Prensky, 2001).

No entanto, a implementacdo eficaz desta abordagem depende fortemente da formacéo adequada
dos professores e da disponibilidade de recursos. Como mencionado por Koehler & Mishra (2009), a falta
de experiéncia prévia dos educadores com essas tecnologias pode ser uma barreira significativa. Pesquisas
mostram que muitos professores se sentem inseguros ao utilizar novas ferramentas tecnoldgicas devido a
falta de formacao especifica e continua (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010). Para superar esse desafio, é
necessario que as politicas educacionais priorizem programas de desenvolvimento profissional que
oferecam treinamento pratico e suporte continuo. Esses programas devem abordar o uso técnico das
ferramentas, além de incluir estratégias pedagogicas que integrem a tecnologia de maneira significativa no
curriculo (Darling-Hammond et al., 2017).

Portanto, programas de desenvolvimento profissional continuo, que oferecem treinamento
especializado e suporte, sdo fundamentais para capacitar os professores a utilizarem efetivamente essas
ferramentas em sala de aula (Darling-Hammond et al., 2017).

Além da formacéo de professores, a disponibilidade de recursos materiais também é uma questéo
importante a ser abordada. A implementacédo de projetos com Scratch e Arduino requer investimentos em
hardware e software, bem como uma infraestrutura adequada, como laboratérios de informatica equipados
e conectividade a internet (Becker et al., 2016). Em muitas escolas, especialmente nas areas rurais e

subfinanciadas, essa infraestrutura ainda é inadequada, o que inviabiliza a implementacdo de projetos com
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Scratch e Arduino (OECD, 2015). Investimentos publicos e privados sdo necessarios para garantir que
todas as escolas tenham acesso aos recursos necessarios para implementar essa abordagem de forma eficaz.
Assim, é imperativo que politicas educacionais e iniciativas governamentais priorizem o investimento em
tecnologia educacional e garantam o0 acesso equitativo a recursos tecnologicos em todas as escolas
(Balanskat & Engelhardt, 2015).

No entanto, € importante ressaltar que o simples fornecimento de tecnologia ndo é suficiente.
Também é necessario desenvolver e implementar estratégias pedagdgicas eficazes que integrem essas
ferramentas de forma significativa ao curriculo escolar (Ertmer, 1999). Os educadores devem ser
incentivados a adotar préticas pedagdgicas inovadoras que promovam a criatividade, a colaboracdo e o
pensamento critico dos alunos, em vez de se concentrarem exclusivamente na transmissao de contetdos
(Fullan, 2007).

Finalmente, é essencial que as politicas educacionais incentivem a inclusédo e a equidade no acesso
a tecnologia. A disparidade no acesso a ferramentas tecnoldgicas pode exacerbar as desigualdades
educacionais existentes (Warschauer, 2004). Assim, as escolas devem adotar estratégias para garantir que
todos os alunos, independentemente de sua condicdo socioeconémica, tenham a oportunidade de aprender
e se beneficiar dessas tecnologias (Selwyn, 2011). Isso inclui a disponibilizacdo de dispositivos, 0 acesso
a internet de alta qualidade e o suporte técnico necessario para a implementacdo eficaz dos projetos.

Outro aspecto importante é a necessidade de adaptacdo das metodologias de avaliacdo. A
aprendizagem baseada em projetos, como a cria¢do de rob6s e sistemas interativos, desenvolve habilidades
que vao além do conhecimento tedrico, incluindo a criatividade, a colaboracdo e a resolucdo de problemas
complexos (Wiggins, 2019). Métodos tradicionais de avaliacdo, como testes e provas, podem néo capturar
adequadamente essas competéncias. Portanto, € necessario desenvolver e implementar métodos de
avaliacdo auténtica que reflitam melhor as habilidades préaticas e o pensamento critico dos alunos (Gibson
& Clarke, 2010).

Em suma, a integracdo de Scratch e Arduino no ensino de légica de programacéo representa uma
oportunidade empolgante para transformar a educacao e preparar os alunos para os desafios do século XXI.
Entretanto, para que essa abordagem atinja seu pleno potencial, € necessario um compromisso coletivo de
educadores, gestores, formuladores de politicas publicas e comunidades educacionais para fornecer o

suporte e 0s recursos necessarios para sua implementagdo bem-sucedida.

5 CONCLUSAO
O uso combinado de Scratch e Arduino na educagdo representa uma abordagem inovadora e
promissora para o0 ensino de légica de programacdo, proporcionando aos alunos uma experiéncia de

aprendizado envolvente e significativa. Ao integrar elementos visuais e praticos, essas ferramentas tornam



)

0s conceitos abstratos mais tangiveis e acessiveis, promovendo uma compreensdo mais profunda e
duradoura por parte dos alunos (Resnick et al., 2009; Banzi & Shiloh, 2014).

Como discutido ao longo deste artigo, o uso de Scratch e Arduino oferece uma série de vantagens,
incluindo uma interface intuitiva, a oportunidade de aprendizado pratico em tempo real e a promocéao de
habilidades como resolugdo de problemas, pensamento critico e colaboracdo (Resnick et al., 2009; Banzi
& Shiloh, 2014). Estudos demonstram que essa abordagem pode aumentar a motivagdo dos alunos e
melhorar 0 engajamento nas disciplinas de STEM (Martins et al., 2016).

Embora existam desafios na implementacdo, como a formacdo de professores e a disponibilidade
de recursos, as vantagens oferecidas por essa abordagem superam amplamente as dificuldades. Os projetos
baseados em Scratch e Arduino proporcionam um ambiente de aprendizado dindmico e interativo, onde 0s
alunos sdo incentivados a explorar, experimentar e colaborar, desenvolvendo habilidades essenciais para o
século XXI, como resolucdo de problemas, pensamento critico e criatividade (Blikstein, 2013; Krajcik et
al., 2008). Assim, é fundamental que educadores, gestores, formuladores de politicas e comunidades
educacionais trabalhem juntos para superar esses obstaculos e aproveitar todo o potencial dessas
ferramentas inovadoras.

Para isso, futuras pesquisas devem se concentrar no desenvolvimento de estratégias eficazes para
aprimorar a formacéo de educadores nessa area e expandir 0 acesso a essas ferramentas em diferentes
contextos educacionais. Além disso, € importante destinar recursos para investimentos em programas de
desenvolvimento profissional continuo e politicas educacionais que priorizem a integracdo de tecnologia
no curriculo podem ajudar a superar os desafios existentes e garantir que todos os alunos tenham acesso a
oportunidades de aprendizado igualitarias e de alta qualidade (Darling-Hammond et al., 2017; OECD,
2015).

Em dltima andlise, o uso de Scratch e Arduino na educacao nao apenas prepara 0s alunos para 0s
desafios do século XXI, mas também os capacita a se tornarem criadores e inovadores em um mundo cada

vez mais tecnoldgico e interconectado.
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