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RESUMO

O ensino de programacdo e eletronica em um contexto educacional enfrenta desafios
relacionados a abstragdo conceitual e as limitagdes de infraestrutura, especialmente em
instituigdes publicas de ensino. Nesse cenario, as plataformas de simulagdo virtual emergem
como alternativas pedagdgicas capazes de conectar teoria e pratica de forma acessivel e
segura. Este trabalho visa analisar, por meio de uma revisdo integrativa da literatura, a
viabilidade do uso da plataforma Tinkercad para prototipagem e simulagdo de circuitos
Arduino em um contexto educacional. Esta pesquisa ¢ caracterizada como qualitativa, método
escolhido por permitir a inclusdo e articulagdo de diferentes tipos de producdo cientifica,
como estudos empiricos, relatos de experiéncia, dissertagdes, artigos tedricos e documentos
institucionais, possibilitando uma sintese ampla e interpretativa sobre o uso educacional da
plataforma Tinkercad em conjunto com o Arduino. Os resultados da analise indicam que o
Tinkercad apresenta alto potencial pedagdgico, permitindo a simulagdo de circuitos
eletronicos, experimentacao segura e reducdo de custos, favorecendo metodologias ativas, o
desenvolvimento do pensamento computacional e o engajamento dos alunos. No entanto, os
estudos também apontam limitacdes relacionadas a simplificagdo de fendmenos fisicos e a
falta de contato direto com hardware real, refor¢ando a necessidade de integrar o ambiente
virtual com praticas presenciais e mediacdo qualificada do professor. Em conclusdo, o
Tinkercad é uma ferramenta pedagogica complementar viavel e relevante para o ensino de
eletronica e programagdo com Arduino, especialmente em contextos educacionais com
recursos limitados, desde que seja utilizado de forma planejada e intencional, e integrado ao
curriculo escolar.
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ABSTRACT

Teaching programming and electronics in an educational context faces challenges related to
conceptual abstraction and infrastructure limitations, especially in public educational
institutions. In this scenario, virtual simulation platforms emerge as pedagogical alternatives
capable of bridging theory and practice in an accessible and safe way. This work aims to
analyze, through an integrative literature review, the feasibility of using the Tinkercad
platform for prototyping and simulating Arduino circuits in an educational context. This
research is characterized as qualitative, a method chosen because it allows for the inclusion
and articulation of different types of scientific production, such as empirical studies,
experience reports, dissertations, theoretical articles, and institutional documents, enabling a
broad and interpretive synthesis regarding the educational use of the Tinkercad platform in
conjunction with Arduino. The results of the analysis indicate that 7inkercad presents high
pedagogical potential by enabling the simulation of electronic circuits, safe experimentation,
and cost reduction, favoring active methodologies, the development of computational
thinking, and student engagement. However, the studies also point to limitations related to the
simplification of physical phenomena and the lack of direct contact with real hardware,
reinforcing the need to integrate the virtual environment with face-to-face practices and
qualified teacher mediation. In conclusion, Tinkercad is a viable and relevant complementary
pedagogical tool for teaching electronics and programming with Arduino, especially in
educational contexts with resource constraints, provided it is used in a planned, intentional
way and integrated into the school curriculum.

Keywords: arduino; tinkercad, simulation; prototyping; educational robotics.
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1 INTRODUCAO

O avango das tecnologias digitais tem provocado mudangas significativas nos
processos de ensino e aprendizagem, especialmente nas areas de programagdo e eletronica.
No entanto, o ensino desses conteidos ainda enfrenta desafios relacionados a abstragdo
conceitual e a dificuldade de contextualizacdo pratica, fatores que podem impactar
negativamente a motivacdo dos estudantes. Além disso, a auséncia de atividades praticas
tende a tornar o aprendizado menos significativo.

Nesse cendrio, a robotica educacional e o uso de plataformas de prototipagem
eletronica configuram-se como estratégias pedagogicas capazes de aproximar teoria e pratica.
O Arduino, enquanto plataforma de hardware livre, tem sido amplamente utilizado no
contexto educacional por sua versatilidade, baixo custo relativo e facilidade de programacao
(Campos et al.,, 2018). Contudo, a implementacio de laboratorios fisicos demanda
investimentos financeiros que nem sempre sdo viaveis para instituicdes publicas de ensino.

Diante dessa limitagdo, plataformas de simulacao online surgem como alternativas que
possibilitam o desenvolvimento de atividades praticas sem a necessidade de aquisi¢dao de
componentes fisicos. Entre essas plataformas, o Tinkercad destaca-se por oferecer um
ambiente gratuito, acessivel via navegador e voltado a simulagdo de circuitos com Arduino.

A partir desse contexto, este trabalho busca responder a seguinte questdo de
pesquisa:Como a plataforma Tinkercad pode ajudar no ensino do Pensamento Computacional
e da Programacao?

O objetivo geral deste estudo ¢ analisar os beneficios da plataforma Tinkercad como
uma ferramenta de ensino para o desenvolvimento do Pensamento Computacional e da
Programagao no contexto educacional. Como objetivos especificos, definem-se: (i) Buscar na
literatura artigos e documentos educacionais relacionados ao tema da simulagdo virtual com
Arduino; (i1) Analisar as fontes focando nas vantagens, caracteristicas e contribuigdes
pedagdgicas do uso do Tinkercad para a prototipagem de circuitos eletronicos; (iii) Trazer um
resumo dos principais achados analisados, estruturado a partir da perspectiva dos beneficios
para a abstragdo, engajamento e desafios na mediacao.

A realizagdo desta pesquisa justifica-se pela necessidade de investigar alternativas
pedagdgicas que viabilizem o ensino de programacao e eletronica em contextos educacionais
marcados por limitagdes de infraestrutura e recursos financeiros. Embora o Arduino seja

amplamente reconhecido como uma ferramenta didatica eficaz, sua utilizacdo plena depende,



muitas das vezes, da disponibilidade de laboratorios fisicos e componentes eletronicos, o que
nem sempre € possivel na realidade de muitas institui¢des publicas de ensino.

Nesse sentido, a plataforma Tinkercad apresenta-se como uma solucao potencialmente
relevante, por possibilitar a simulagdo e a prototipagem virtual de circuitos com Arduino de
forma gratuita e acessivel. Assim, torna-se pertinente analisar, a partir da literatura cientifica,
as contribui¢des, potencialidades e limitacdes dessa plataforma no contexto educacional.

Além disso, a partir deste estudo pretende-se contribuir com a producao académica na
area de Educagdo e Computagdo, ao sistematizar conhecimentos ja existentes sobre o uso do
Tinkercad como ferramenta de apoio ao ensino. Dessa forma, os resultados podem subsidiar
professores, estudantes e gestores educacionais na tomada de decisdes quanto a adocdo de

tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITO DE ARDUINO (TINKERCAD)

Arduino e Tinkercad sao duas ferramentas poderosas que estdo ganhando popularidade
no mundo da eletronica e da engenharia. Embora ambas sejam comumente usadas por
entusiastas e profissionais, muitas pessoas podem nao ter ouvido falar delas ou ndo entender
completamente o que sdo (Campos et al., 2018; Moonpreneur [...], 2023).

Arduino corresponde a uma plataforma eletronica de codigo aberto projetada para
construir e programar dispositivos eletronicos. Consiste em um microcontrolador
programavel, ou chip de computador, que pode ser usado para controlar componentes
eletronicos, como pode ser visto na Figura 1. O Arduino ¢ frequentemente usado por
entusiastas, artistas e designers para criar instalagdes de arte interativas, tecnologia vestivel e
outros projetos inovadores (Campos et al., 2018).

E possivel adquirir kits de Arduino por meio do comércio eletronico e neles incluem
componentes como: LEDs, motores, sensores ¢ muito mais. As placas Arduino vém em
diversos tamanhos e formatos e podem ser programadas usando varias linguagens de
programacao, incluindo C e C++. Dessa forma, também vem no conjunto, o display LCD,
protoboard, jumpers, resistores, micro servo, modulo relé, buzzer e potencidmetro. Esses
componentes permitem a criagdo de diversos projetos, como acender um LED, detectar

movimentos e/ou muitas outras opgoes.



Figura 1 — Exemplo de um kit de Arduino.
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Fonte: FilipeFlop (2024).

O Tinkercad ¢ uma plataforma online que permite aos usudrios projetar e simular
modelos 3D. E um recurso gratuito e de facil utilizacio, projetada tanto para iniciantes quanto
para especialistas. Com o Tinkercad, os usudrios podem criar modelos 3D de objetos, edificios
e muito mais, € exporta-los para impressao 3D ou para uso em outros projetos. O Tinkercad
também possui uma série de recursos que o tornam ideal para uso educacional, como planos
de aula, tutoriais e ideias de projetos. De acordo com Moonpreneur [...], (2023), a ferramenta
foi desenvolvida para atender tanto iniciantes quanto usudrios experientes, oferecendo
recursos educacionais como tutoriais, planos de aula e simulag¢do de Arduino integrada.

Ao comparar o Tinkercad com ambientes fisicos de prototipagem, percebe-se que sua
principal contribui¢do estd na redugdo de barreiras de acesso. A simulagdo virtual possibilita
que erros sejam cometidos sem danos materiais, o que favorece a experimentacdo € o
aprendizado progressivo, especialmente em contextos educacionais com recursos limitados.

Abaixo segue a Figura 2 e o programa Tinkercad.



Figura 2 - Tela de Simulagao no 7Tinkercad.
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Fonte: Autoria propria, 2026.

Uma das coisas mais interessantes sobre o Arduino e o Tinkercad ¢ que eles podem ser
usados em conjunto. O Tinkercad possui uma variedade de componentes eletronicos que
podem ser usados para construir circuitos e controlar dispositivos, além de um simulador de
Arduino integrado que permite aos usudrios programar e testar seus circuitos em um ambiente
virtual. Essa abordagem facilita a prototipagem, o teste de hipdteses e a validagao de projetos,
reduzindo custos e riscos associados ao uso direto de componentes reais (Campos et al., 2018;
Moonpreneur [...], 2023).

Sob essa perspectiva, o Tinkercad atua como um elo entre teoria e pratica,
complementando o uso do Arduino fisico. Enquanto os artigos académicos destacam a
eficacia do Arduino em ambientes presenciais e laboratoriais, o Tinkercad se apresenta como
uma solucdo hibrida, capaz de expandir essas experiéncias para contextos remotos ou
introdutorios. Assim, a combinagdo entre Arduino e 7inkercad potencializa o processo de
aprendizagem ao integrar recursos fisicos e virtuais. Essa sinergia contribui para uma
formagdo mais dinamica, acessivel e alinhada as demandas contemporaneas, refor¢ando o
papel dessas ferramentas como instrumentos estratégicos para o ensino, a pesquisa € a
inovacao tecnologica.

Verifica-se que as nogodes gerais sobre Arduino e 7inkercad evidenciam ndo apenas

suas caracteristicas técnicas, mas, sobretudo, seu impacto pedagdgico e social. A literatura



cientifica e os materiais educacionais convergem ao reconhecer essas ferramentas como
facilitadoras do aprendizado pratico, interdisciplinar e inclusivo, reafirmando sua relevancia
no contexto educacional e tecnologico contemporaneo (Campos et al., 2018; Moonpreneur
[...], 2023; Delgado e Calheiro, 2023; Lopes et al., 2025; Silva et al., 2025).

Isso facilita a prototipagem e o teste de novas ideias antes de implementa-las no
mundo real. Dessa forma, Arduino e 7inkercad sdo duas ferramentas poderosas que estdo
transformando o mundo da eletronica e da engenharia. Seja o profissional ou simpatizante que
queira trabalhar com essas ferramentas, ou seja, um entusiasta, artista, designer ou educador,

esses instrumentos oferecem infinitas possibilidades para criar e inovar.

2.2 A PLATAFORMA ARDUINO (TINKERCAD) NO CONTEXTO EDUCACIONAL

O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica de codigo aberto que integra
hardware e software de maneira simplificada, permitindo o desenvolvimento de projetos
interativos. Sua utilizagdo no meio educacional ¢ amplamente difundida devido a facilidade
de programacdo, a ampla disponibilidade de materiais didaticos e a possibilidade de aplicagao
pratica dos conceitos tedricos. Sua popularidade na Educacdo ¢ destacada por Freitas et al.
(2023, p. 4): " uma vez que o Arduino tem baixo custo, ¢ simples de programar e em razao de
que ha muitos materiais e tutoriais de projetos prontos disponiveis na internet, ele ¢ muito
difundido no meio educacional".

No contexto educacional, o Arduino favorece metodologias ativas de aprendizagem,
uma vez que incentiva a experimentacdo, a resolu¢do de problemas e o protagonismo
discente. Dessa forma, contribui para o desenvolvimento do pensamento computacional e da
cultura digital (Moonpreneur [...], 2023).

Observa-se que tanto a literatura académica quanto materiais de divulgagdo
educacional vém convergindo ao apontar Arduino e 7Tinkercad como tecnologias acessiveis,
porém com alto valor formativo, especialmente para iniciantes. Enquanto os artigos
cientificos pesquisados até aqui enfatizam seu uso pedagdgico estruturado, o site
Moonpreneur destaca seu carater introdutoério e amigavel, evidenciando uma convergéncia
entre ensino formal e aprendizagem autonoma.

Enquanto Campos et al. (2018) destacam o Arduino como uma ferramenta de
prototipagem pedagogica voltada ao ensino das engenharias, também corrobora com outros

autores sobre o seu potencial criativo e interdisciplinar (Delgado e Calheiro, 2023). Assim, o
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Arduino ndo se limita a um recurso técnico, mas configura-se como um mediador entre teoria
e pratica, permitindo que conceitos abstratos sejam materializados em aplicagdes concretas.

No ambito da educagdo, diversos estudos apontam o Arduino como uma alternativa
metodologica eficaz para o ensino de disciplinas consideradas complexas, como eletronica,
algoritmos, programagdo e fisica. Sua facilidade de uso e baixo custo permitem que alunos
sem formacgdo técnica prévia desenvolvam projetos funcionais em curto espago de tempo,
promovendo maior engajamento e aprendizagem significativa (Campos et al., 2018;
Moonpreneur [...], 2023; Delgado e Calheiro, 2023; Lopes et al., 2025; Silva et al., 2025).

Delgado e Calheiro (2023) indicam que o Arduino atua como um catalisador do
aprendizado ativo, favorecendo a interdisciplinaridade. Diferentemente de abordagens
tradicionais, centradas na abstracdo teodrica, o uso do Arduino possibilita a visualizacdo fisica
dos resultados da programacdo, o que reduz dificuldades cognitivas iniciais e aumenta a
motiva¢do discente. Neste sentido, observa-se que o Arduino contribui significativamente
para a aprendizagem ativa ao integrar diferentes areas do conhecimento em atividades
praticas. Ao contrario de métodos tradicionais, predominantemente teoricos e abstratos, a
utilizagao dessa plataforma permite que os estudantes acompanhem, de forma concreta, os
efeitos da programacdo sobre dispositivos reais, o que favorece a compreensdo inicial dos
conteudos e estimula maior engajamento e interesse no processo de aprendizagem.

O Arduino consolidou-se como uma importante ferramenta pedagogica, segundo
autores como Campos et al. (2018) e Delgado e Calheiro (2023), ao ser concebido com foco
na acessibilidade e na simplicidade de seu uso. Desenvolvido para reduzir a complexidade
envolvida na criacdo de sistemas microcontrolados, o Arduino permite que individuos sem
formacgao técnica avangada consigam desenvolver projetos funcionais em um curto espago de
tempo. Sua estrutura, baseada em um microprocessador Atmel AVR, possibilita a conexao de
diversos sensores e atuadores, tornando a plataforma versatil e adequada a diferentes
aplicagdes educacionais e experimentais (Campos et al., 2018).

Além disso, de acordo com Campos et. al. (2018), um dos principais diferenciais do
Arduino no ambito educacional reside na sua capacidade de materializar conceitos abstratos.
Ao utilizar essa plataforma, o estudante consegue visualizar fisicamente os resultados da
programacdo realizada, transformando algoritmos e comandos virtuais em respostas
concretas, como o acionamento de dispositivos ou a leitura de sensores. Essa caracteristica

contribui significativamente para a compreensao de conteudos tedricos complexos,
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especialmente em disciplinas como eletronica, algoritmos e fisica, ao facilitar a assimilacao
dos conceitos e promover uma aprendizagem mais significativa e aplicada.

Campos et al., (2018) e Delgado e Calheiro (2023) destacam que a plataforma Arduino
¢ amplamente reconhecida por seu potencial de promover a interdisciplinaridade e a inovagao
no processo educacional. O seu uso possibilita a integracdo de contetidos provenientes de
diferentes areas do conhecimento em um Unico projeto, favorecendo uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa.

Essa caracteristica ¢ considerada essencial na formacdo de engenheiros e cientistas,
uma vez que estimula a articulagdo entre teoria e pratica. Além disso, o Arduino ¢ apontado
como um elemento central no ensino de tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas
(IoT), ao permitir o desenvolvimento de solugdes que envolvem conectividade, automagao e
coleta de dados em tempo real (Silva et al., 2025).

No que se refere ao Tinkercad, as ideias apresentadas pelos autores Lopes et al. (2025)
abordam as evidéncias visuais que permitem compreender seu papel no processo de
ensino-aprendizagem, uma vez que o uso de recursos graficos e simuladores digitais favorece
a assimilacao de conceitos abstratos, permitindo ao estudante observar, testar e modificar
componentes de forma pratica, sem os riscos e limitagdes presentes em ambientes fisicos
tradicionais. Ja& Campos et. al. (2018), por exemplo, apresentam imagens da interface do
Tinkercad, evidenciando sua utilizagdo como um ambiente virtual destinado & montagem e a
simulacao de circuitos com Arduino Uno. Nesse contexto, o Zinkercad funciona como uma
ferramenta de simulag@o que possibilita ao estudante visualizar o funcionamento dos circuitos
de maneira dinamica e interativa.

Além disso, Silva et al. (2025) e Lopes et al. (2025) reforcam que o Tinkercad
desempenha um papel relevante na prototipagem segura, atuando como uma etapa anterior ou
complementar as atividades praticas com hardware fisico. Por meio da plataforma, o aluno
pode desenvolver codigos em linguagem C++ e testar componentes, como sensores
ultrassonicos e displays, antes de realizar a montagem real dos circuitos. Essa abordagem esta
alinhada a concepgdo dos autores de que a integracdo entre recursos digitais, tanto de
hardware quanto de software, ¢ fundamental para qualificar a pratica docente, promover
maior engajamento discente e estimular o desenvolvimento do pensamento critico.

De forma sintética, a grande parte dos autores que compdem esta pesquisa defendem
que o uso conjunto do Arduino e do Tinkercad contribuem para a superacdo do modelo

tradicional de ensino, baseado predominantemente em aulas expositivas. Enquanto o Arduino
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atua como o nucleo fisico que viabiliza a experimentagdo cientifica, permitindo a medicao de
grandezas como velocidade, aceleragdo e variacdo de temperatura, o Tinkercad assume o
papel de um laboratorio virtual que democratiza o acesso ao aprendizado de eletronica e
programacao. Esse ambiente virtual possibilita a visualizagdo, a andlise e a corregdo de erros
de maneira ludica e interativa, ampliando as oportunidades de aprendizagem.

Sob essa perspectiva, pode-se estabelecer uma analogia segundo a qual aprender
eletronica sem o uso do Arduino e de simuladores como o 7Tinkercad seria semelhante a tentar
aprender a dirigir apenas por meio da leitura de um manual. O Tinkercad corresponderia ao
simulador de dire¢do, no qual o estudante pratica sem riscos, enquanto o Arduino
representaria o veiculo real, que permite ao aprendiz vivenciar a pratica concreta e aplicar os

conhecimentos adquiridos em situagdes do mundo real.

2.3 TINKERCAD COMO AMBIENTE DE SIMULACAO EM SALA DE AULA

O Tinkercad ¢ uma plataforma online gratuita que permite a criacdo e simulagdo de
circuitos eletronicos, incluindo projetos com Arduino. A ferramenta possibilita a visualizacao
do funcionamento dos componentes e a execucdo de cddigos em um ambiente virtual,
reduzindo custos e riscos associados ao uso de componentes fisicos (Pejcinovic et al., 2025).
Além disso, o Tinkercad oferece suporte a programacgao textual e visual, ampliando suas
possibilidades de uso em diferentes niveis de ensino.

A andlise da literatura permitiu identificar diferentes aplicagcdes do Tinkercad no
ensino de eletronica e programacao, especialmente associadas ao uso do Arduino. Aos artigos
recentes identificados para esta revisdo identificam aplicagdes do Tinkercad no ensino de
eletronica e programagao com Arduino, como simulac¢des de circuitos e desenvolvimento de

pensamento computacional, como serdo mostrados nos topicos a seguir.

2.3.1 Estudos de usabilidade e aplicacdes no ensino-aprendizagem

O Tinkercad corresponde a uma plataforma desenvolvida pela Autodesk, tem-se
consolidado como um instrumento relevante no campo educacional, especialmente por sua
capacidade de simular circuitos eletronicos, programar Arduino e desenvolver projetos em 3D
(Lopes et al., 2025). Sua interface intuitiva e acessivel torna o ambiente atrativo ndo apenas

para estudantes iniciantes, mas também para professores que buscam integrar praticas digitais
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ao ensino de ciéncias e tecnologia. No entanto, ¢ necessario analisar criticamente até que
ponto essa facilidade de uso se traduz em ganhos pedagogicos efetivos.

Um dos principais méritos do Tinkercad ¢ a acessibilidade: por funcionar diretamente
no navegador, elimina barreiras técnicas como instalagdo de softwares complexos ou
necessidade de maquinas potentes (Santos, 2023). Isso democratiza o acesso e permite que
escolas com infraestrutura limitada possam explorar conceitos de eletronica e programagao.

Além disso, o ambiente oferece seguranca ao possibilitar que os alunos testem
circuitos sem risco fisico, o que € particularmente relevante em contextos de ensino basico
(Santos, 2023). Contudo, essa auséncia de contato com o hardware real pode ser vista como
uma limitagdo, ja que a experiéncia pratica com componentes fisicos ¢ insubstituivel para a
formagdo completa em eletronica, por exemplo. "A simulagdo ¢ apenas um modelo virtual de
um dado fendmeno, devendo ser encarada como tal, considerando suas limitagdes" (Barbosa
et al., 2017 apud Santos, 2023). Essa visdo reforca a necessidade de integrar simulag¢des
virtuais a experimentos fisicos para uma aprendizagem mais robusta.

Do ponto de vista pedagogico, o Tinkercad favorece a interdisciplinaridade ao articular
contetdos de fisica, matematica, tecnologia e design. O feedback imediato das simulac¢des que
mostra erros e acertos em tempo real, contribui para o desenvolvimento do pensamento
computacional e da autonomia dos estudantes. Ainda assim, cabe ao professor mediar esse
processo, evitando que o uso da ferramenta se reduza a uma atividade meramente técnica, sem
reflexdo critica sobre os conceitos envolvidos. A usabilidade das plataformas digitais €
fundamental, pois uma interface bem projetada impacta diretamente no engajamento e
reten¢do de aprendizagem dos estudantes (Widyanto et al., 2023).

Nesse sentido, ambientes virtuais que apresentam organizag¢do clara, facilidade de
navegagao e recursos intuitivos tendem a estimular a participagdo ativa dos estudantes, além
de contribuir para a permanéncia do conteudo aprendido, tornando o processo de
ensino-aprendizagem mais eficiente e significativo.

As aplicagdes didaticas sdo diversas: segundo Santos (2023) desde o ensino de
eletronica basica com resistores, LEDs e sensores, até a programacdo de projetos mais
complexos em robotica educacional. A possibilidade de criar prototipos digitais em 3D
amplia o escopo da aprendizagem, estimulando a criatividade e a resolucdo de problemas.
Entretanto, ¢ preciso cuidado para que o uso da plataforma ndo se torne um fim em si mesmo,
mas sim um meio para alcangar objetivos pedagdgicos mais amplos, como a compreensao de

fendmenos fisicos ou o desenvolvimento de competéncias colaborativas.
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Nesse sentido, estratégias pedagdgicas como projetos em grupo, desafios praticos, por
exemplo, a criacdo de um semaforo inteligente, e metodologias ativas como a Aprendizagem
Baseada em Projetos (PBL) encontram no 7inkercad um aliado poderoso (Santos et al., 2024).

A avaliag@o por meio de prototipos digitais também se mostra inovadora, mas deve ser
complementada por discussdes tedricas e reflexdes criticas, garantindo que os alunos nao
apenas facam funcionar um circuito, mas também possam compreender os principios que o
sustentam. De acordo com Santos (2023, p. 65): "os resultados mostraram que a utilizagao da
plataforma Tinkercad como organizador prévio para aulas experimentais foi eficaz, resultando
em um melhor desempenho dos alunos nas atividades em sala de aula".

Nesta perspectiva, o Tinkercad representa-se como uma ferramenta transformadora
para a sala de aula, capaz de promover experimentacdo, criatividade e inovacao. Contudo, seu
uso deve ser pensado de forma critica. Se por um lado prepara os alunos para desafios
tecnoldgicos reais, por outro ndo substitui a necessidade de contato com o mundo fisico e com

os limites concretos da pratica experimental, conforme destacam Lopes et al. (2025, p. 10):

“Embora o Tinkercad se apresente como uma ferramenta didatica eficiente para a
simulagdo de circuitos eletronicos e para o ensino de robdtica educacional, seu uso
ndo deve ocorrer de maneira isolada. A experiéncia virtual, por mais interativa que
seja, nao substitui integralmente a vivéncia pratica com componentes fisicos, uma vez
que o manuseio real possibilita ao estudante compreender limitagdes materiais, falhas
técnicas e variaveis que nao sao plenamente reproduzidas em ambientes simulados”.

O equilibrio entre simulagdo digital e experiéncia material €, portanto, o posto-chave
para que o Tinkercad cumpra plenamente seu potencial pedagdgico. Nesse contexto, torna-se
pertinente sistematizar, a partir da literatura analisada, diferentes tipos de materiais e estudos
que abordam o uso da plataforma em ambientes educacionais, de modo a evidenciar tanto

propostas de carater pratico quanto investigacdes de natureza académica.
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3 METODOLOGIA

A presente investigagdo caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria e qualitativa.
De acordo com Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, aprofundando-se na
complexidade de relagdes, processos e fendmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de varidveis quantitativas. Assim, busca-se compreender de forma mais
rica a dindmica do fendmeno pedagdgico em seu contexto. A natureza exploratdria visa
proporcionar maior familiaridade com o problema e aprimorar a compreensao sobre o uso de
simuladores educacionais.

Adotou-se 0o método de Estudo Documental associado a Revisdo Bibliografica. A
escolha por essa abordagem metodologica justifica-se pela necessidade de realizar o
mapeamento intencional ndo apenas de artigos cientificos estritos, mas também de guias
praticos pedagdgicos, roteiros de aula e orientacdes curriculares disponiveis para o
ecossistema Tinkercad/Arduino aplicados a Educacao Basica.

A delimitagdo temporal estabelecida compreendeu o periodo de 2018 a 2025, intervalo
que corresponde a consolidacdo do uso educacional do Tinkercad em contextos formais de
ensino, especialmente no ambito da Educagdo Basica e da formacdo técnica. Esse recorte
buscou contemplar produgdes recentes, alinhadas as discussdes contemporaneas sobre
Pensamento Computacional, metodologias ativas e cultura digital.

A busca das publicagdes foi realizada nas seguintes bases de dados e repositérios
académicos: Google Scholar, SciELO, Portal de Periodicos CAPES, ERIC e IEEE Xplore. A
selecdo dessas bases justifica-se por sua relevancia na indexag¢do de estudos nas areas de
Educagao, Computagdo, Engenharia e Tecnologias Educacionais.

A estratégia de busca foi estruturada a partir de descritores em portugués e inglés,
combinados por meio de operadores booleanos (AND / OR). Entre os principais descritores
utilizados destacam-se: “Tinkercad AND Arduino AND educacao”, “Simulacdo de circuitos
AND ensino”, “Robotica educacional AND Arduino” e “Computational Thinking AND
Arduino simulator”. Sempre que disponivel, aplicou-se o filtro para publica¢des revisadas por
pares, a fim de priorizar estudos com maior rigor metodologico.

Foram estabelecidos critérios de inclusdo que contemplaram: publica¢des no periodo
de 2018 a 2025; estudos relacionados ao uso educacional do Tinkercad; pesquisas envolvendo

Arduino; estudos empiricos, relatos de experiéncia ou andlises tedricas; e textos com
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disponibilidade de acesso integral. Por outro lado, foram excluidos estudos exclusivamente
técnicos, sem abordagem educacional; trabalhos duplicados; resumos sem acesso ao texto
completo; e publicagdes fora do recorte temporal definido.

O processo de triagem ocorreu em etapas sucessivas. Inicialmente, foram identificados
67 registros. Apos a remogao de 9 trabalhos duplicados, permaneceram 58 estudos para leitura
de titulos e resumos. Desses, 31 foram considerados elegiveis para leitura na integra. Ao final
da andlise completa e aplicagdo rigorosa dos critérios estabelecidos, 08 estudos compuseram o
corpus final da revisdo, distribuidos nos Quadros 2 e 3 desta pesquisa. O quadro abaixo
apresenta o quantitativo sintético dos documentos selecionados na etapa final e sua respectiva

base de origem durante a triagem, que compdem o corpus analitico (8 estudos):

Quadro 1 — Quantidade de documentos selecionados na etapa final.

Base de Dados / Repositorio Tipo de Documento Quantidade Selecionada
Portal de Peridodicos CAPES / Artigos Cientificos e 4
Google Scholar Dissertacdes
Repositoérios Institucionais Manuais e Guias de Praticas 2
(Universidades e ONG) Pedagoégicas
Portais Governamentais Roteiros de Aula / Diretrizes 1

(Secretarias de Educagdo)

SciELO / Eventos Estudos de Caso 1
Académicos
Total Documentos Analisados 8

Fonte: Autoria propria, 2026.

A andlise dos dados foi conduzida por meio da técnica de andlise tematica de
conteudo. O procedimento envolveu leitura exploratoria dos textos selecionados, codificagao
inicial das unidades de sentido, agrupamento dos achados em categorias temadticas e, por fim,
sintese interpretativa das evidéncias encontradas.

As evidéncias foram organizadas em quatro categorias analiticas principais: (i)
potencial pedagdgico da ferramenta; (i) desenvolvimento do Pensamento Computacional;
(ii1) aprendizagem progressiva e transicdo entre ambiente virtual e hardware fisico; e (iv)
limitacdes e desafios identificados na literatura. Essa organizagdo possibilitou uma
compreensdo integrada das contribuigdes e restrigdes do uso do Tinkercad no contexto

educacional.
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Por fim, ressalta-se que todos os descritores utilizados, as bases consultadas, os
critérios de inclusdo e exclusdo e as etapas de selecdo foram explicitamente descritos,
assegurando transparéncia metodoldgica e possibilitando a replicagdao do processo por outros

pesquisadores interessados na tematica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo apresenta e discute, de forma integrada, os principais achados
identificados na literatura analisada acerca do uso do 7inkercad e do Arduino no contexto
educacional. Nesse contexto, torna-se pertinente sistematizar, a partir da literatura analisada,
diferentes tipos de materiais e estudos que abordam o uso da plataforma em ambientes
educacionais, de modo a evidenciar tanto propostas de carater pratico quanto investigagdes de
natureza académica.

Abaixo seguem os quadros 1 e 2, nos quais abordam e discutem pontos distintos.
Enquanto o Quadro 1 revela a comparacao de alguns dos trabalhos encontrados na literatura
para o uso do TZinkercad como ambiente de simulagdo em sala de aula. Assim, € possivel
conseguir visualizar rapidamente qual deles atende melhor as necessidades no ambiente
escolar. Enquanto o Quadro 2 realiza uma andlise da adequacdo de fontes encontradas na
literatura, de maneira bem especifica, sobre o topico pensamento computacional na Educagao
Basica.

Quadro 2 — Comparativo entre os trabalhos que abordam o uso do Zinkercad reunindo
materiais institucionais para aplicacdo na Educacado Basica.

Documento Instituicao Ano Foco Principal Publico-Alvo Aplicabilidade
em Sala de Aula
Universidade Introdugéo ao Estudantes Excelente para
Tutorial PET-Tele | Federal Figueira | Tinkercad, cadastro e | iniciantes em | primeiro contato
- UFF Fluminense (2021) | primeiros passos eletronica e com a plataforma
Arduino
Guia de Praticas
Tinkercad - Metodologias ativas, Ideal para
Instituto Instituto 2022 integragdo curricular, | Professorese | planejamento
Catalisador Catalisador reflexdes educadores pedagodgico e uso
pedagogicas interdisciplinar
Util como
Aula de Robotica | Secretaria de 2022 Roteiro de aula, Ensino material pronto de
- SEED Parana Educagdo do BNCC, competéncias | Fundamental ¢ | aula com
Parana e habilidades Meédio objetivos claros
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Avaliando a CINTED-UFR | Lopes et | Estudo de caso com

Usabilidade do GS al. alunos do Ensino Ensino Inclusdo Digital
Tinkercad para o Revista Novas (2025) | Médio, cujo objetivo | Médio

Ensino de Tecnologias na ¢ avaliar a

Robdtica na Educagéo usabilidade do

Educagao Basica Tinkercad em (SUS).

Fonte: Autoria propria, 2026.

A andlise comparativa dos trabalhos apresentados no Quadro 1 evidencia que o
Tinkercad tem sido explorado na literatura sob diferentes perspectivas pedagogicas, atendendo
a publicos e objetivos distintos no contexto educacional. Sendo assim, de acordo com
Figueira (2021), em conjunto a Universidade Federal Fluminense, elaboraram o Tutorial
PET-Tele, material que se concentra na apresentacdo técnica da plataforma Tinkercad,
abordando desde o processo de cadastro até a criagdo e simulagdo de circuitos com Arduino.
O trabalho destaca a simplicidade da interface e o carater intuitivo do ambiente, ressaltando
seu potencial como ferramenta introdutéria para estudantes iniciantes em eletronica e
programacao, especialmente em contextos de ensino remoto ou hibrido.

Sob essa perspectiva, observa-se que o material do PET-Tele (2021) cumpre um papel
fundamental na democratizacdo do acesso ao Tinkercad ao oferecer um guia passo a passo que
reduz barreiras iniciais de uso da ferramenta. Assim, a abordagem tutorial favorece a inclusao
digital e o primeiro contato dos estudantes com ambientes de simulagdo, funcionando como
um suporte técnico inicial que pode ser posteriormente aprofundado por meio de estratégias
pedagogicas mais complexas.

Com relagdo ao Guia de Praticas Tinkercad do Instituto Catalisador (2022), por sua
vez, amplia-se a discussdo ao situar o uso da plataforma dentro de metodologias ativas e de
propostas pedagogicas interdisciplinares. Os autores enfatizam o aprendizado “mao na
massa”, a aprendizagem criativa e a articulagdo entre o mundo fisico e o digital, defendendo o
Tinkercad como um meio para o desenvolvimento da autonomia, da criatividade e do
pensamento critico dos estudantes. Além disso, o guia destaca o papel do professor como
mediador do processo, responsdvel por contextualizar a ferramenta e adapta-la as
necessidades do curriculo escolar.

A partir dessa abordagem, percebe-se que o foco do Instituto Catalisador ndo esté
apenas na ferramenta em si, mas na forma como ela ¢ integrada ao planejamento didatico.

Dessa maneira, o Tinkercad deixa de ser um recurso meramente tecnoldgico e passa a assumir
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a funcdo de mediador pedagodgico, possibilitando praticas educativas mais significativas, nas
quais o estudante ¢ protagonista da constru¢do do conhecimento.

Ja o material “Aula de Roboética - SEED Parana (2022)” apresenta o Tinkercad como
parte de um roteiro didatico estruturado, alinhado a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Neste viés o documento destaca as competéncias gerais e habilidades do século
XXI, como resolugdo de problemas, pensamento critico e criatividade, demonstrando como a
plataforma pode ser utilizada em aulas planejadas, com objetivos claros e avaliagao formativa.
Os autores ressaltam ainda a vantagem da simulacdo virtual para evitar danos a componentes
fisicos e reduzir custos, tornando o ensino de robdtica mais acessivel as escolas publicas.

Nesse contexto, o trabalho da SEED Parana comprova o potencial do Tinkercad como
instrumento de apoio direto a pratica docente. De tal modo, a utilizagdo da plataforma em
aulas previamente estruturadas contribui para a sistematizagdo do ensino de robdtica,
favorecendo a aprendizagem progressiva dos estudantes e a articulagdo entre teoria, pratica e
competéncias previstas nos documentos curriculares oficiais.

E por fim, o estudo “Avaliando a Usabilidade do 7inkercad para o Ensino de Robotica
na Educac¢do Basica” de Lopes et al. (2025) aprofunda a andlise ao investigar empiricamente a
usabilidade da plataforma junto a estudantes do Ensino Médio. Os autores concluem que o
Tinkercad apresenta elevados niveis de facilidade de uso, clareza visual e interatividade,
fatores que influenciam positivamente o engajamento dos alunos e a aprendizagem. Contudo,
o estudo também alerta para a necessidade de equilibrar o uso de simuladores com atividades
praticas presenciais, a fim de evitar uma formagao restrita ao ambiente virtual.

A contribuicdo desse estudo reside na avaliagdo critica do uso da tecnologia
educacional. Dessa forma, compreende-se que o Tinkercad ¢ uma ferramenta potente para o
ensino de robodtica e eletronica, desde que integrada a uma proposta pedagogica reflexiva, na
qual a simulagao digital complemente e ndo substitua a experimenta¢ao concreta e a mediagao

docente.

4.1 Pensamento Computacional na Educac¢ao Basica

De acordo com o Quadro 2 abaixo foi realizada uma andalise da adequagdo de fontes
que evidencia os trabalhos selecionados com forte coeréncia temadtica a trechos discutidos,
tanto no que se refere ao contexto STEM e ao Pensamento Computacional, quanto a

aprendizagem progressiva e a transicdo entre niveis de complexidade. As pesquisas
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combinam fundamentos teodricos e evidéncias empiricas, conferindo robustez académica ao
texto e legitimando o uso do Tinkercad e do Arduino como mediadores pedagodgicos na

Educacao Basica.

Quadro 3 - Andlise da adequagdo das fontes aos trechos e conceitos abordados e

niveis de complexidade.

Pesquisas Autor/ Trecho / Enfoque da Conceitos Adequacgao ao Texto
Ano Pesquisa Abordados Analisado
Fundamentam explicitamente | Pensamento Alta adequagdo. A
o uso integrado do Arduino e Computacional; pesquisa sustenta
do Tinkercad como recursos Cultura Digital; teoricamente o uso
pedagodgicos para o STEM/STEAM,; das ferramentas no
Hemann e desenvolvimento do Integragao contexto STEM,
Bulegon Pensamento Computacional e | Fisica—Matematic | alinhando-se
(2023) da Cultura Digital, articulando | a; Robética diretamente a
conceitos de Fisica e Educacional discussdo sobre PC na
Matematica por meio da Educagdo Basicae a
Robética Educacional. BNCC.
Contexto
STEM e
Pensamento Destacam a Roboética Pensamento Adequagdo conceitual
Computacional Educacional como estratégia Computacional; elevada. O estudo
pedagogica para integrar o Algoritmos; reforga o papel da
Pensamento Computacional ao | Metodologias robotica como
ensino de algoritmos, Ativas; Robotica | mediadora da
Cardoso et | superando dificuldades do Educacional aprendizagem
al. (2025) modelo tradicional de ensino algoritmica,
abstrato. sustentando o
argumento
pedagdgico do texto.
Autor/ Trecho / Enfoque da Conceitos Adequacio ao Texto
Ano Pesquisa Abordados Analisado
Evidenciam que o uso do Programagéo; Alta aderéncia
Tinkercad e do Arduino Pensamento empirica. O artigo
facilita o desenvolvimento do Computacional; valida, por meio de
pensamento computacional e Ensino resultados praticos, a
Lopes et al. | da programagdo em estudantes | Fundamental e eficacia das
(2024) do Ensino Fundamental e Médio; ferramentas nos niveis
Meédio, Aprendizagem analisados.
a partir de experiéncias Ativa
praticas e interativas.
Apresentam uma metodologia | Aprendizagem Adequagdo
estruturada em quatro niveis Progressiva; metodologica direta.
de aprendizagem, com Eletronica; A pesquisa
progressdo de complexidade: Programacao; fundamenta a
Basico, Intermediario I, Metodologia em organizagdo didatica
Lopes et al. | Intermediario I e Avangado, Niveis; Transi¢do | por niveis utilizada no
(2024) articulando simulag¢des virtuais | Virtual-Real texto, conferindo
¢ praticas com hardware real.
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Aprendizagem consisténcia
Progressiva e pedagdgica.
Transi¢do de Descrevem uma sequéncia Sequéncia Alta coeréncia
Niveis didatica que promove a Didatica; conceitual. O estudo
transi¢@o gradual de projetos Autonomia reforga a importancia
Andrade e simples no Tinkercad para Discente; da transigdo
Ramalho projetos complexos com Prototipagem; progressiva entre
(2024) Arduino fisico, priorizando Aprendizagem ambientes virtuais e
autonomia, intui¢do e Gradual reais, sustentando a
construcao incremental do analise critica
conhecimento. apresentada.

Fonte: Autoria propria, 2026.

A andlise comparativa dos trabalhos apresentados no Quadro 2 evidencia uma
convergéncia teorica e metodologica quanto ao potencial do uso integrado do Zinkercad e do
Arduino para o desenvolvimento do Pensamento Computacional na Educagdo Bésica.
Contudo, cada estudo aborda o tema a partir de énfases distintas, o que amplia a compreensao
do fendmeno e revela tanto avangos quanto limitagdes nas praticas investigadas.

Hemann e Bulegon (2023) fundamentam o Pensamento Computacional de maneira
mais ampla, articulando-o a Cultura Digital, ao contexto STEM/STEAM e as competéncias
previstas na BNCC. O diferencial de sua abordagem reside na integracdo explicita entre
Fisica, Matematica e Robdtica Educacional, demonstrando que o PC ndo se restringe a
programacao, mas envolve a resolu¢do de problemas contextualizados e interdisciplinares.
Essa perspectiva fortalece o argumento de que o Pensamento Computacional deve ser
compreendido como uma competéncia transversal, € ndo como um conteudo isolado.

Em contrapartida, Cardoso et al. (2025) concentram sua analise no papel da Robotica
Educacional como mediadora do ensino de algoritmos e da logica de programacao. Enquanto
Hemann e Bulegon (2023) priorizam a articulag@o curricular, Cardoso et al. (2025) enfatizam
a superacdo das limitagdes do ensino tradicional abstrato, destacando metodologias ativas,
colaboracdo e aprendizagem significativa. Essa abordagem reforg¢a o carater operacional do
Pensamento Computacional, evidenciando ganhos na compreensdo de conceitos algoritmicos,
ainda que reconheca restri¢des relacionadas ao contexto especifico da pesquisa.

Os estudos de Lopes et al. (2024) ampliam essa discussdo ao apresentar evidéncias
empiricas consistentes sobre a eficacia do 7inkercad-Arduino tanto no Ensino Fundamental
quanto no Ensino Médio. Diferentemente dos demais autores, Lopes et al. (2024) contribuem
com uma organizacdo metodoldgica estruturada em niveis progressivos de aprendizagem, o

que confere maior clareza pedagogica a transicdo entre conceitos basicos e avangados. Essa
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proposta dialoga diretamente com a ideia de desenvolvimento gradual do Pensamento
Computacional, aspecto pouco detalhado em outros trabalhos.

Por sua vez, Andrade e Ramalho (2024) refor¢am essa nog¢dao de progressao ao
enfatizar a transi¢do do ambiente virtual para o uso do hardware fisico, priorizando a
autonomia discente e a constru¢do incremental do conhecimento. Embora compartilhem com
Lopes et al. (2024) a defesa de uma aprendizagem gradual, Andrade e Ramalho (2024)
destacam mais fortemente os desafios pedagdgicos dessa transi¢do, chamando atencdo para a
necessidade de planejamento didatico e mediagdo docente qualificada.

De forma critica, observa-se que, apesar da alta coeréncia conceitual e metodologica
entre os estudos, a maioria das pesquisas ainda se apoia em estudos de caso ¢ amostras
reduzidas, o que limita a generalizagao dos resultados. Além disso, embora todos reconhecam
o potencial do Tinkercad e do Arduino para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, os autores convergem ao apontar que a tecnologia, isoladamente, ndo garante
inovacdo educacional. Sua efetividade estd condicionada a intencionalidade pedagogica, a
formacao docente e a integracao curricular sistematica.

Assim, o Quadro 2 evidencia que os trabalhos analisados se complementam ao abordar
o Pensamento Computacional sob diferentes perspectivas: curricular, metodologica e
operacional, legitimando o uso do 7inkercad e do Arduino como mediadores pedagdgicos na
Educagao Basica. Ao mesmo tempo, refor¢a a necessidade de pesquisas futuras mais amplas e
longitudinalmente estruturadas, capazes de avaliar de forma mais consistente os impactos
dessas ferramentas na formagdo de competéncias computacionais ao longo da trajetdria
escolar.

4.1.1 Ensino Fundamental (I)

No contexto do Ensino Fundamental (anos iniciais), o Tinkercad tem sido destacado na
literatura como uma ferramenta pedagdgica acessivel, intuitiva e segura para a introducgao do
Pensamento Computacional e da Robotica Educacional. De acordo com Lopes et al. (2024),
Quadro 2, o uso de plataformas digitais no ensino basico favorece praticas pedagogicas mais
interativas e alinhadas a cultura digital, uma vez que “ferramentas tecnoldgicas, como
Tinkercad e Arduino, facilitam o desenvolvimento do pensamento computacional e da
programacao”.

Dessa maneira, a utilizagao da programagao visual associada a simulacao de circuitos

com Arduino permite que criangas explorem conceitos bésicos de logica, algoritmos e
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eletronica sem a complexidade técnica do hardware fisico. Nesse sentido, o ambiente virtual
do Tinkercad possibilita que os estudantes manipulem componentes como sensores, LEDs e
displays de forma segura, promovendo uma aprendizagem baseada na experimentagao.

Conforme destacado no artigo de Hemann e Bulegon (2023), o ambiente virtual “reduz
a necessidade inicial de materiais fisicos, permitindo que os alunos se concentrem na
compreensdo dos conceitos ¢ na resolugdo de problemas”. Além disso, as experiéncias
relatadas apontam que o uso do Tinkercad contribui para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas relacionadas a criatividade, ao raciocinio légico e a construcdo de solucdes
iterativas.

Segundo Lopes et al. (2024), a Robotica Educacional: “desperta o interesse dos alunos,
ampliando sua criatividade e promovendo um aprendizado mais envolvente e interativo”. Esse
aspecto ¢ especialmente relevante no ensino primario, pois favorece metodologias ativas
centradas no protagonismo do estudante. Ainda sobre Lopes et al. (2024, p. 2) reforcam que:
“os estudantes participam de todas as etapas dos projetos, desde a concepcao até a execugao, o
que os incentiva a aplicar conceitos tedricos de eletronica e programagdao em situagdes
praticas, com foco na solucao de problemas reais”.

Do ponto de vista da democratizacdo do ensino, o uso do 7inkercad reduz barreiras
materiais e financeiras, possibilitando que escolas publicas integrem praticas STEM desde os
primeiros anos escolares. Segundo Hemann e Bulegon (2023), essa caracteristica reforca o
potencial da ferramenta como mediadora da cultura digital na Educacao Basica.

Nesta perspectiva, apesar dos beneficios evidenciados, os estudos ressaltam que a
utilizagdo do Tinkercad no ensino primdrio exige uma mediacdo pedagogica cuidadosa. A
abstracdo dos conceitos computacionais deve respeitar o estdgio de desenvolvimento
cognitivo das criangas, evitando que a ferramenta seja utilizada apenas de forma ludica.
Conforme Cardoso et al. (2025), discutido nos referenciais sobre Pensamento Computacional
e Robotica Educacional, a tecnologia, por si s6, ndo garante aprendizagem significativa, sendo
necessaria a intencionalidade pedagogica. Assim, o potencial formativo do 7inkercad depende
diretamente da articulagdo entre atividades praticas, linguagem acessivel e objetivos
pedagdgicos bem definidos.

Dessa forma, o Tinkercad se consolida como um mediador didatico relevante no
ensino primario, ao permitir que os estudantes iniciem sua trajetoria no Pensamento
Computacional por meio de experiéncias seguras, interativas e progressivas, desde que

integrado a praticas pedagogicas coerentes com a faixa etdria e com o curriculo escolar.
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4.1.2 Fundamental Il e Ensino Médio

Para estudantes do Fundamental II e do Ensino Médio, os artigos analisados a partir do
Quadro 2 indicam que o Tinkercad assume um papel mais robusto no desenvolvimento de
competéncias em programacgao, robotica e prototipagem. Nessa etapa, a plataforma € utilizada
para a simulacdo de circuitos Arduino mais complexos, envolvendo LEDs, motores e
sensores, o que possibilita a constru¢ao de projetos interdisciplinares que articulam conceitos
de Matematica, Fisica e Tecnologia (Lopes et al., 2024).

As experiéncias relatadas por Lopes et al. (2024) confirmam que oficinas e projetos
baseados no Tinkercad-Arduino promovem maior dinamismo em sala de aula, além de
estimular a colaboragdo e o trabalho em equipe. Segundo os autores, a combinagdo entre
teoria e pratica “contribui para o desenvolvimento de habilidades essenciais como a
autonomia, o trabalho em equipe, a resolucdo de problemas e o pensamento critico”. Esses
resultados reforcam o potencial da ferramenta para fortalecer o Pensamento Computacional
em niveis mais avancados da Educacao Basica.

A progressdo por niveis de complexidade, do basico ao avangado, ¢ um aspecto
recorrente nos estudos analisados. O artigo de Andrade e Ramalho (2024), intitulado: “Uma
proposta para o ensino de robética no Ensino Médio”, destaca que a utilizacdo de ambientes
virtuais como o Tinkercad permite uma transicdo gradual entre conceitos introdutorios e
aplicagdes mais sofisticadas, preparando os estudantes para o uso posterior de hardware real.

Andrade e Ramalho (2024) reforga: “A organizagdo das atividades em niveis de
aprendizagem, com complexidade crescente, favorece a consolidagdo dos conceitos de
eletronica e programagdo, ao mesmo tempo em que prepara os alunos para desafios
tecnologicos mais complexos”.

Embora os resultados sejam amplamente positivos, os estudos apontam que a
consolida¢ao dessas competéncias depende da continuidade das praticas e da integragdo
efetiva ao curriculo formal. A utiliza¢do pontual do Tinkercad, sem articulagdo com objetivos
educacionais de longo prazo, tende a limitar o impacto formativo da ferramenta. Além do
mais, a transi¢do do ambiente virtual para o uso de hardware real representa um desafio
pedagogico recorrente, exigindo planejamento gradual e formagdo docente especifica
(Cardoso et al., 2025).

Nesse sentido, o Tinkercad se mostra especialmente adequado para o Fundamental II e

o Ensino Médio ao oferecer um ambiente de aprendizagem progressivo, que fortalece
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habilidades em programacdo e robdtica e prepara os estudantes para desafios tecnologicos
mais complexos, desde que integrado de forma sistemdtica ao curriculo e as praticas

pedagdgicas escolares.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise bibliografica realizada, este estudo permitiu compreender que a
plataforma Tinkercad se apresenta como uma alternativa pedagogica viavel e relevante para a
prototipagem e simulagdo de circuitos com Arduino no contexto educacional. Os trabalhos
analisados convergem ao destacar que a ferramenta possibilita a integragdo entre teoria e
pratica, favorecendo o ensino de eletronica, programag¢ao e robodtica educacional,
especialmente em ambientes escolares marcados por limitagdes de infraestrutura e recursos
financeiros.

Os resultados evidenciam que o Tinkercad contribui significativamente para a
democratizagdo do acesso ao ensino experimental, ao oferecer um laboratorio virtual gratuito,
acessivel via navegador e seguro para a experimentacao. Essa caracteristica torna a plataforma
particularmente adequada para a Educagdo Bésica, pois permite que estudantes desenvolvam
o Pensamento Computacional, a l6gica de programacao e habilidades relacionadas a resolugdo
de problemas sem os riscos inerentes ao manuseio inicial de componentes fisicos.

Além disso, a literatura analisada aponta que o uso do Tinkercad favorece
metodologias ativas de aprendizagem, promovendo maior engajamento, autonomia discente e
trabalho colaborativo. A possibilidade de simulacio em tempo real, aliada ao feedback
imediato dos erros e acertos, contribui para a aprendizagem progressiva e para a construgao de
conhecimentos de forma significativa. Observou-se também que a organizagao das atividades
em niveis crescentes de complexidade constitui um aspecto pedagogico relevante, pois facilita
a transi¢do gradual do ambiente virtual para o uso do hardware real com Arduino.

Entretanto, os estudos também ressaltam limitagdes inerentes ao uso exclusivo de
ambientes simulados. A simplificagdo de fenomenos fisicos, a auséncia de determinadas
variaveis do mundo real e a falta de contato direto com componentes eletronicos podem
restringir a formagdo pratica plena dos estudantes. Nesse sentido, os autores analisados
convergem ao afirmar que o Tinkercad nao deve ser compreendido como substituto do
laboratorio fisico, mas como um recurso pedagogico complementar, que potencializa o ensino

quando integrado de forma planejada e articulada ao curriculo.
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Outro aspecto relevante identificado refere-se a necessidade de mediagdo pedagogica
qualificada. A efetividade do Tinkercad no processo de ensino-aprendizagem estd diretamente
condicionada a intencionalidade didatica, a formagdo docente e a integracao da ferramenta a
objetivos educacionais claros. O uso pontual ou descontextualizado da plataforma tende a
limitar seus impactos formativos, refor¢ando que a tecnologia, por si s, ndo garante inovagao
educacional.

Dessa forma, conclui-se que o Tinkercad constitui uma ferramenta estratégica para o
ensino de eletronica e programa¢do com Arduino, especialmente em contextos educacionais
publicos, ao ampliar o acesso a experimentagdo, estimular o Pensamento Computacional e
apoiar praticas pedagdgicas inovadoras. Por fim, sugere-se que pesquisas futuras avancem
para estudos empiricos, longitudinais e quantitativos, capazes de avaliar de maneira mais
sistematica os impactos do uso continuo da plataforma no desempenho académico ¢ na

formac¢ao de competéncias digitais ao longo da trajetoria escolar.
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