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Resumo

Os Single-Board Computers (SBCs) sdo computadores de placa Unica, que possuem baixo custo, consumo de energia
reduzido e tamanho exiguo. Podem ser aplicados em vérias situagdes, por exemplo em projetos académicos e data
centers. O presente artigo apresenta o resultado de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) que procurou
identificar, em niveis nacional e internacional, a contribuicdo dos SBCs como ferramentas para apoio ao ensino, em
artigos publicados, em periddicos e conferéncias, entre os anos de 2017 e 2021. Foram definidas uma questdo central e
trés especificas para nortear a pesquisa, juntamente com a aplicacdo dos critérios de incluséo e excluséo, sendo possivel
realizar a selecdo e extracdo dos dados. Os resultados alcancados evidenciam que o Raspberry Pi € o SBC que vem
sendo mais utilizado, principalmente nas areas de ensino de ciéncias, tecnologias, engenharias e matematica, por meio
das seguintes abordagens principais: gamificacdo, cursos, laboratérios virtuais e plataformas online.
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Abstract

Single-Board Computers (SBCs) are single-board computers, which have low cost, reduced energy consumption and
small size. They can be applied in various situations, for example in academic projects and data centers. This article
presents the result of a Systematic Literature Review (RSL) that sought to identify, at national and international levels,
the contribution of SBCs as tools to support teaching, in published articles, in journals and conferences, between the
years 2017 and 2021. A central question and three specific ones were defined to guide the research, together with the
application of the inclusion and exclusion criteria, making it possible to carry out the selection and extraction of the
data. The results achieved show that the Raspberry Pi is the SBC that has been most used, mainly in the areas of science,
technology, engineering and mathematics teaching, through the following main approaches: gamification, courses,
virtual laboratories and online platforms.

Keywords: Single-board computers; Raspberry Pi; Education; Teaching.

Resumen

Las computadoras de placa Unica (SBC) son computadoras de placa Unica, que tienen un bajo costo, un consumo de
energia reducido y un tamafio pequefio. Se pueden aplicar en diversas situaciones, por ejemplo, en proyectos académicos
y centros de datos. Este articulo presenta el resultado de una Revisién de Literatura Sisteméatica (RSL) que buscé
identificar, a nivel nacional e internacional, el aporte de las SBC como herramientas de apoyo a la docencia, en articulos
publicados, en revistas y congresos, entre los afios 2017 y 2021. Se definieron una pregunta central y tres especificas
para orientar la investigacion, junto con la aplicacion de los criterios de inclusién y exclusién, permitiendo realizar la
seleccion y extraccion de los datos. Los resultados obtenidos muestran que la Raspberry Pi es el SBC que mas se ha
utilizado, principalmente en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y ensefianza de las matematicas, a través de los
siguientes enfoques principales: gamificacion, cursos, laboratorios virtuales y plataformas online.

Palabras clave: Computadoras de placa Unica; Raspberry Pi; Educacidn; Ensefiando.
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1. Introducéo

Atualmente, com o forte avango tecnolégico que o mundo enfrenta, o uso de Tecnologias Digitais da Informagéo e
Comunicacédo (TDIC) como ferramentas para diversas areas de ensino aumentou significativamente. Isso permitiu que os alunos
acessassem de modo consideravel a informacdo, de forma que sejam preparados para a utilizacdo de diversos recursos
tecnoldgicos existentes.

O uso dos computadores de placa Unica (do inglés, Single-Board Computers), segundo Basford (2020), tem se tornado
popular desde 2012, com mais de 19 milhdes de vendas do Raspberry Pi. Eles podem ser utilizados em projetos académicos,
data centers (centros de processamento de dados) e clusters portateis, devido ao seu baixo consumo de energia, baixo
aquecimento e seu tamanho reduzido, de forma que possibilita ainda que sejam acoplados varios periféricos (Basford, 2020).

Devido ao seu baixo custo, Dovicchi (2015) destaca a aplicabilidade do Raspberry Pi em disciplinas dos cursos de
graduacdo de computacdo e engenharias. Os alunos desses cursos podem utilizar suas préprias placas e desenvolver suas
atividades praticas com maquinas reais, pois desobriga o uso de simuladores de ambientes computacionais.

Diversos estudos apontam que hd um aumento no uso de tecnologias moveis, conforme Marcal, Kubrusly & Silva
(2018). A respeito desse uso na educacgdo, Martins (2018) apresenta alguns beneficios, como por exemplo, a amplia¢do das
experiéncias de aprendizagem dentro e fora da sala de aula, a facilitagdo na comunicacdo, o uso de dudio e video, entre outros.
O potencial desses dispositivos na educacdo surge a partir da utilizacdo das tecnologias méveis como parte de um modelo de
aprendizagem integrado, caracterizado pelo uso das ferramentas sem fio de forma transparente e com alto grau de mobilidade
(Marcal, Andrade & Rios, 2005). Contudo, 0 uso em especifico de SBCs se transformou em objeto de pesquisa, devido a sua
baixa exploragdo como metodologia no ensino.

Dessa forma, percebe-se que as pesquisas que acompanham o crescimento no uso de SBCs na Educagdo, se tornam
essenciais. Elas trazem o conhecimento, a compreensao e a aplicacdo dessas tecnologias como ferramentas para apoio de diversas
areas de ensino, como ensino de ciéncias naturais, matematica, idiomas, artes, programacao, robdtica educacional, entre outras.

O objetivo deste artigo é identificar se os SBCs podem contribuir como ferramentas para apoio ao ensino, através de
uma Revisdo Sistemética da Literatura. Procura-se identificar quais os equipamentos estdo sendo utilizados, em quais areas de
ensino sdo aplicados, e quais as metodologias que estdo sendo abordadas. A RSL foi feita com base em publicacfes de artigos

nacionais e internacionais, realizados entre os anos de 2017 e 2021.

2. Metodologia

Para Kitchenham (2007) a Revisdo Sistematica da Literatura deve ser elaborada por meio de uma série de etapas, dessa
forma, permite a sua identificagdo, avaliacdo, interpretacdo e a sistematizacdo de todo o processo de revisdo da literatura. A
primeira etapa que deve ser realizada é o objetivo da pesquisa, com a defini¢do das questdes norteadoras, 0 campo, junto das
bibliotecas determinadas e o periodo. Logo em seguida, é feita a busca de trabalhos nas bibliotecas, obtém-se, entdo, os primeiros
resultados que deverdo ser filtrados através de aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo. A proxima etapa é a avaliagdo das
publicacdes com base em alcancar o objetivo da pesquisa. Na etapa final, as publicacdes que permaneceram deverdo ser

analisadas e tabuladas de acordo com as questdes norteadoras da pesquisa.

2.1 Questdes da Pesquisa

Acerca das questdes da pesquisa, Kitchenham (2007) define como uma das partes fundamentais da Revisdo Sistematica
da Literatura, que possibilita ao pesquisador buscar trabalhos importantes e relevantes. Contudo, foi definida uma questéo central
para nortear o objetivo deste trabalho: Os Single-Board Computers podem contribuir como ferramentas para o apoio ao ensino?

Foram definidas as seguintes questdes da pesquisa na Tabela 1, para alcancar este objetivo.
2
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Tabela 1 - Questdes da Pesquisa.

Questdes  Descricdo

QP1 Quais os tipos de SBCs que estdo sendo utilizados?
QP2 Em quais areas de ensino estdo sendo aplicados os SBCs?
QP3 Quais metodologias ou estratégias de ensino estdo fazendo uso dos SBCs?

Fonte: Autores.

2.2 Estratégia de Busca

Foi realizada uma busca por trabalhos publicados nos Gltimos cinco anos, entre 2017 e 2021, em que fossem utilizados
termos que envolvam “Metodologia”, “Ensino” e “Single-Board Computers”, nos titulos, resumos ou palavras-chave dos artigos
publicados em periddicos ou conferéncias nas seguintes bibliotecas digitais: Portal de Periddicos da Capes, IEEE Xplore e
ScienceDirect, de acordo com a string de busca abaixo.

Os termos utilizados foram organizados na seguinte string de busca: ((“Single-Board Computer” OR “Raspberry Pi”
OR “Orange Pi”) AND (“Metodologias” OR “Methodologies”) AND (“Ensino” OR “Teaching”)).
Antes da definicdo da string acima, foram testadas outras formas com termos similares, porém estas strings ndo puderam ser
aplicadas nas trés bibliotecas definidas. Uma biblioteca gerou os resultados esperados, outra ndo conseguiu trazer os resultados
minimos necessarios para aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo e outra ndo conseguiu processar a string criada.

Decidiu-se entdo utilizar o0 nome de duas SBCs (Raspberry Pi e Orange Pi) como alternativa para o termo “Single-
Board Computers”, e utilizar os termos em inglés “Methodologies” e “Teaching” para “Metodologias” e “Ensino”
consecutivamente, haja vista que foram definidos os idiomas portugués e inglés, por ndo terem sido encontradas muitas pesquisas
somente no idioma portugués.

Consegue-se, assim, definir e utilizar a mesma string de busca para todas as bibliotecas digitais, de forma menos
restritiva na busca, sendo possivel obter resultados interessantes, onde foram encontradas, inicialmente, um total de 239
publicacdes, Grafico 1. Isto possibilitou que na etapa seguinte pudessem ser aplicados os critérios de inclusdo e de exclusao

corretamente e critérios de avaliacdo da qualidade dos trabalhos a partir da anélise completa.

Gréfico 1 - Porcentagem de publicaces.

CAPES

|EEE Xplore
ScenceDirect

Fonte: Autores.
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2.3 Conducao com a Aplicagéo dos Critérios de Inclusdo e Excluséo

Kitchenham (2007) define que a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo permite o alcance dos objetivos da
pesquisa, a selecionar trabalhos equivalentes. Adiante, os critérios de incluséo e exclusdo foram aplicados, conforme a Tabela 2,
foram efetuadas leituras das publica¢des nos titulos, resumos e palavras-chave, onde restaram 34 artigos, que tiveram seus textos

analisados na integra para a avaliagdo da qualidade.

Tabela 2 - Critérios de Inclusdo e Excluséo.

Critérios de Incluséao (CI) Critérios de Exclusao (CE)

CI1: Utiliza Single-Board Computers CE1: Trabalhos que ndo sdo artigos
CI2: Aplicabilidade na area da Educacéo CE2: Né&o esta em portugués ou inglés
CI3: Artigos empiricos ou tedricos CE3: Nao utiliza SBC

Cl4: Artigos que abordam o processo de ensino  CE4: Artigos sem enfoque no ensino ou na
aprendizagem através de SBC aprendizagem
Fonte: Autores.

Realizou-se uma analise completa nos textos dos 34 artigos selecionados, onde aplicou-se os critérios de inclusdo e
exclusdo junto das questdes da pesquisa, dessa forma, busca-se, obter uma avaliagdo de qualidade e adequacdo das publicages
restantes com o objetivo proposto da Revisdo Sistematica da Literatura, onde se obteve o resultado final de 17 artigos para

extracdo dos dados, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Artigos Resultantes.

CAPES IEEE Xplore Science Direct

72 S 162

239
Artigos

1° Filtro

34
Artigos

@ 2° Filtro

17
Artigos

Fonte: Autores.

Durante a etapa de aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo das publicaces, identificou-se alguns artigos de
Revisdo Sistematica da Literatura de assuntos proximos ao contexto de Single-Board Computers realizados nos ltimos cinco
anos, como movimento maker, realidade virtual, entre outros. Decidiu-se, entdo, aplicar as questdes da pesquisa, onde nenhuma
das publicagdes atenderam aos requisitos estabelecidos pela RSL.
Ainda na integra leitura dos 34 artigos, identificou-se publica¢es que utilizavam arduino ou outros microcontroladores, € ndo

SBCs para 0 ensino, assim como também descartou-se artigos que comentam sobre o uso, mas nao aplicam na préatica ou nao
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afirmam a sua possibilidade. E, por fim, trabalhos que néo utilizam SBCs como estratégias para o ensino. A seguir apresenta-se

0s resultados e discussdes com as respostas das trés questdes de pesquisa elaboradas de acordo com cada artigo analisado.

3. Resultados e Discussao

A partir da analise dos 17 trabalhos restantes, extraiu-se e catalogou-se os dados com informacdes referentes a
quantidade de artigos em cada biblioteca digital, data de leitura, link da pesquisa, titulo, respostas das perguntas norteadoras,
autores, fonte de cada artigo, ano da publicacéo, local e outras informagdes. O Quadro 1 traz uma lista dos trabalhos escolhidos,

com o titulo, o seu ano, e a biblioteca digital encontrada para extragdo dos dados, junto com suas IDs. Buscou-se, dessa forma,

catalogar as referéncias a fim de facilitar as discussdes de cada questdo de pesquisa.

Quadro 1 - Lista dos trabalhos escolhidos.

Platform: an Educational Perspective

ID |Titulo Biblioteca Digital | Ano
A novel approach to learning music and piano based on mixed reality and gamification | Periédicos CAPES | 2021

5 z_AAL Platform WIFh a D§ Facto S.tandard Communication Interface (TICO): Training pericdicos CAPES | 2017
in Home Control in Special Education

3 DeS|_gn ar_ld Implem'_entatlon of Web-Based Virtual Mobile Robot Laboratory for periédicos CAPES | 2020
Engineering Education

4 Design, simulation a_nd testing of a cloud platform for sharing digital fabrication periédicos CAPES | 2019
resources for education

5 Ecosystem for the deployment and management of virtual laboratories based on the pericdicos CAPES | 2019
standard IMS LTI

6 |Enhancing EJsS with Extension Plugins Periddicos CAPES | 2021

7 !ntrod_ucmg LF)W-Co_st Sensqrs into the Cl_assroom Sgttlngs: Improving the Assessment periGdicos CAPES | 2019
in Agile Practices with Multimodal Learning Analytics

8 |Toward a telepresence robot empowered smart lab Periddicos CAPES | 2019

9 |Teaching HPC Systems and Parallel Programming with Small-Scale Clusters IEEE Xplore 2018

10 Towa_rds educ_atlon alternatives to teaching and learning of programming: A course IEEE Xplore 2018
experience using open hardware tools

11 |Development of a Design Education Platform for an Interdisciplinary Teaching Concept ScienceDirect 2020

12 Design and implementation of a low cost RFID track and trace system in a learning ScienceDirect 2018
factory

13 Teack_nng Industrie 4.0 technc_)logles ina Iearnlr_lg factory_through problem-based ScienceDirect 2020
learning: case study of a semi-automated robotic cell design

14 |On the challenges novice programmers experience in developing loT systems: A Survey ScienceDirect 2019

15 |An Approach of Training Virtual Environment for Teaching Electro-Pneumatic Systems ScienceDirect 2019

16 |A design of a short course with COTS UAV system for higher education students ScienceDirect 2019

17 Autonomous Vehicle Control based on HoloLens Technology and Raspberry Pi ScienceDirect 2019

Fonte: Autores.
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3.1 QP1 - Quiais os tipos de SBCs que estdo sendo utilizados?

A partir desta questdo foi possivel identificar quais computadores de placa Unica foram utilizados, Tabela 3, a seguir.
Dos 17 artigos listados, 15 utilizam Raspberry Pi, onde os trabalhos [1], [4] e [17] detalham que a versdo 3 é utilizada, o trabalho
[12] foi mais especifico ainda, detalha o uso da versdo 3, modelo B e o trabalho [11] relata o uso da versdo zero. Ja os trabalhos
[3] e [9] utilizam outras SBCs, sendo uma BeagleBoard-xM e uma Odroid-XU4 consecutivamente. Os outros 10 trabalhos ndo
possuem detalhes de qual versdo da Raspberry Pi foi utilizada.

Tabela 3 - Tipos de SBCs.

Qtd. Single-Board Computer

10 Raspberry Pi
Raspberry Pi 3
Raspberry Pi 3B
Raspberry Pi Zero
BeagleBoard-xM

Odroid-XU4
Fonte: Autores.

[ = S =N S o

A grande difusdo no mercado mundial, a maior compatibilidade de softwares desenvolvidos, o grande nimero de
sistemas operacionais e comunidades envolvidas e o custo equivalente aos outros SBCs podem ter sido 0s motivos para maior
utilizacdo do Raspberry Pi nos trabalhos analisados. A Figura 2 ilustra o uso dos SBCs para apoiar 0 ensino em um curso de
formacao de professores (Nufiez-Unda, et al, 2018).

Figura 2 - Formag&o de professores com Raspberry Pi.

Fonte: Nufiez-Unda, et al. (2018).

3.2 QP2 - Em quais areas de ensino estdo sendo aplicados os SBCs?
Nesta questdo identificou-se diversas areas de ensino, divididas em 3 classificagdes, como mostra o Grafico 2. A

primeira area foi o ensino de musica, que contém apenas o trabalho [1], onde é ensinado piano. Outro trabalho selecionado foi o
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[2], que envolve educacdo especial. J& 0s 15 trabalhos seguintes abordam areas de ensino como ciéncias, tecnologia, engenharia
e matematica (STEM - Science, Technology, Engineering and Mathematics).

Os trabalhos [3] e [11] abordam o ensino interdisciplinar em engenharias, os [4] e [6] sdo mais abrangentes, versam
sobre o ensino e aprendizagem de disciplinas de STEM como um todo. Ja os trabalhos [5] e [10] tratam do ensino de
programacdo, enquanto o [7] traz o ensino de engenharia de software. O [8] relata apenas o ensino de ciéncias, 0 [9] procura
realizar o ensino de sistemas de computacéo de alta performance (HPC) e programacdo paralela. Os [12] e [13] abordam acerca
do ensino de conceitos e tecnologias da Industria 4.0. O trabalho [14] refere-se sobre o ensino de internet das coisas (loT -
Internet of Things), o [15] retrata o ensino de sistemas eletropneumaticos, ja o [16] desenvolve o ensino de drones e o Gltimo

[17], discorre sobre o ensino de sistemas de controle.

Gréfico 2 - Areas de Ensino.

Iliesica I
Educagio Eapacial I

o 5 10 15

Fonte: Autores.

Areas de ensino STEM apareceram na grande maioria dos trabalhos selecionados, onde foram identificados

principalmente trabalhos que envolvem o ensino de tecnologias e engenharia.

3.3 QP3 - Quais metodologias ou estratégias de ensino estdo fazendo uso dos SBCs?

Esta questdo tem o objetivo de identificar como os SBCs estéo sendo utilizados para conduzir as disciplinas ministradas.
Portanto, os seus dados foram analisados tanto de forma quantitativa, para categorizar os tipos de metodologias e estratégias
utilizadas nas areas de ensino, conforme Tabela 4, quanto de forma qualitativa, buscando dar atengdo maior em cada trabalho,

ndo s6 categorizando, mas identificando a especificidade de cada abordagem.

Tabela 4 - Metodologias e Estratégias.

Metodologias/Estratégias Trabalhos Qtd
Gamificacéo [1] 1
Cursos [16] 1
Robotica [31, [8], [11], [13], [16], [17] 6
Laboratérios Virtuais [31, [4], [5], [6], [8], [15] 6
Sistemas / Ferramentas / Plataformas / Estruturas [11, [2], [7], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [L7] 10

Fonte: Autores.
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No trabalho [1], é abordado o uso de gamificacdo e realidade hibrida. A estrutura é composta através de um Raspberry
Pi 3, que é conectado a um teclado por meio de um adaptador USB-MIDI. E utilizado o software amidi e um script em python
para enviar os dados para o Microsoft Hololens (capacete holografico), que permite que o aluno visualize a tela do jogo e avance
0s niveis de aprendizado.

Procurando criar uma plataforma para estudar adaptacoes e estratégias de formagao que potenciem as oportunidades de
autonomia dos seus alunos, o trabalho [2] utiliza um Raspberry Pi como sistema de controle para gerenciar luzes, televisdo,
motores de janelas persianas, por meio de portas USB, GPIO, conexdes infravermelho, wifi, etc. O que possibilita um treinamento
em habilidades alternativas de comunicacao e controle doméstico em Educacédo Especial.

Consoante os trabalhos [1] e [2], os trabalhos [7], [9], [10], [11], [12], [13], [14] e [17] fazem o uso de sistemas,
ferramentas, plataformas e estruturas como metodologias para o ensino de STEM. O trabalho [7] utiliza um Raspberry Pi com
uma placa de expansdo de 4 microfones (ReSpeaker), emprega um software MMLA para gravar e armazenar as intervencdes de
fala dos alunos. Dessa forma o trabalho consegue identificar as oportunidades em que falavam, bem como a duragéo de cada
intervencéo realizada para Andlise de Aprendizagem Multimodal por meio de monitoramento de colaborag¢do automatizado.

No trabalho [9] sdo utilizadas placas Odroid-XU4 para um cluster de SBC de pequena escala e o software OpenMP
para ensino de programacdo paralela. O [10] explora ferramentas de hardware abertas e componentes industriais, utilizando
Raspberry Pi e linguagem Python para programar e manusear 0s sensores e atuadores. Uma plataforma de design em educagéo,
por meio de um sistema roboético fisico, foi desenvolvida no trabalho [11], que utilizou um Raspberry Pi Zero como unidade de
controle e comunica com a interface do usuério, controlada por um controle de Xbox One.

Um sistema RFID de rastreamento de baixo custo é criado no trabalho [12], através de um Raspberry Pi 3B. A estrutura
executa um servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP) que recebe, armazena e disponibiliza os dados RFID para serem
tratados pelo software de Bl (Business Inteligence) InfoCaptor. No trabalho [13] um projeto de uma célula robética
semiautomatica usa um Raspberry Pi para iniciar e parar remotamente o robd e transmitir um video da operacdo da célula
robética para o navegador de quem estiver no controle.

No trabalho [14], uma arquitetura de sistemas IoT genérica em uma pesquisa com desenvolvedores novatos utiliza
Raspberry Pi como um gateway, que retine os dados dos sensores e interage com os atuadores, ambos subsistemas caracterizados.
O trabalho [17] aborda experimentos com localizagdo, mapeamento e controle de veiculos autdnomos e utiliza um Raspberry Pi
3 para controlar os motores servo e DC. Este envia os dados para um banco de dados SQL e a aplicacdo web Node-RED que em
seguida encaminha para o HoloLens.

Sobre os trabalhos que abordam robética, temos os [11], [13] e [17] citados anteriormente e o trabalho [3], que utiliza
um BeagleBoard-xM que controla o robd e todos seus componentes, por meio de um servidor web LightHTTPd o que propicia
um ambiente de laboratorio virtual e remoto baseado na web. Semelhante a ele temos [8], que utiliza um Raspberry Pi junto com
uma webcam HD e executa um servidor de streaming de video (WebRTC). Este pode também ser utilizado para adquirir dados
de sensores no laboratorio e transmitir para o usuario do laboratorio remoto inteligente habilitado por rob6 de telepresenga. Para
promover um curso de curta duragdo com um sistema de veiculo aéreo ndo tripulado comercial pronto para uso (COTS UAV),
[16] faz uso de um Raspberry Pi com uma cdmera e um sensor de deteccéo de luz e alcance (LIiDAR - Light Detection And
Ranging), integrado com um controlador de voo Pixhawk.

Também foram categorizados trabalhos que abordaram o uso de SBCs como ferramenta para laboratérios virtuais, como
os [3] e [8], citado anteriormente e os trabalhos [4], [5], [6] e [15]. No trabalho [4] utiliza-se um Raspberry Pi 3 junto das
maquinas de fabricacdo do Fab Lab, o que possibilita a esses equipamentos enviarem as informacGes em tempo real pela internet,
com tecnologias de nuvem para oferecer acesso remoto a elas, dessa maneira o ensino e aprendizagem de disciplinas de STEM

se torna mais atraente.
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Outro trabalho acerca de laboratdrios é o [5]. Nele é usado um Raspberry Pi como um servidor, que compila o codigo
que o usudrio insere na sua interface, executa comandos na placa arduino e realiza também uma transmisséo de video da forma
gue permita ao usuario observar o que acontece no laboratdrio. Ja o [6] versa sobre o software open source EJsS (Easy Java-
Javascript Simulations) para um laboratério remoto de ensino de ciéncias, matematica e fisica e recomenda a aplicacédo de um
Raspberry Pi para sua implantagdo e a utilizagdo de um médulo wiringPi com as suas portas GP1O e o pyserial para comunicar
com dispositivos Serial/USB.

Por fim, temos o [15], onde dispde-se de um Raspberry Pi junto do software mosquitto, que utiliza protocolo MQTT,
para comunicar e enviar instrugdes de controle com o sistema eletropneumatico real FESTO e interpretad-las no ambiente
desenvolvido de realidade virtual, através do Unity Pro. Dessa forma, é realizada a criacdo de um ambiente de treinamento
pratico para a simulacéo e controle de um processo pneumatico.

Ao realizar analise das metodologias, métodos e estratégias que os SBCs foram aplicados nas areas de ensino, percebeu-
se que grande parte dos trabalhos abordam seu uso para criar ferramentas ou plataformas que proporcionem a criagdo de
laboratérios virtuais e remotos. Dessa maneira é possivel que integrem componentes de robética e substituam, de forma eficiente,
microcontroladores como o arduino, devido principalmente & possibilidade que eles tém de execucdo de sistemas operacionais

baseados em Linux e utilizac8o de diversos servicos de rede.

4. Consideracdes Finais

Este artigo realizou uma Revisdo Sistemética da Literatura que identificou a contribuigdo dos Single-Board Computers
como ferramentas para apoio ao ensino, por meio da analise de artigos publicados entre os anos de 2017 e 2021. A partir de um
total de 239 trabalhos encontrados, 34 foram avaliados com os critérios de inclusdo e exclusdo e aplicagdo das questdes da
pesquisa, que resultaram apenas 17 trabalhos que foram discutidos apés a sua analise na integra.

A analise dos artigos demonstrou que os SBCs sdo ferramentas que melhoram o ensino em diversas areas. O Raspberry
Pi aparece como o SBC mais utilizado nos trabalhos escolhidos. As areas de ensino de tecnologia e engenharia sdo as mais
destacadas. As principais metodologias utilizadas foram gamificacdo, cursos, laboratérios virtuais e uso de plataformas.

Como trabalho futuro, recomenda-se novas pesquisas bibliograficas, que procurem abordar o uso de SBCs em outras
areas de ensino fundamental e médio como as artes, as linguagens, 0s jogos educacionais, entre outros. Aconselha-se que haja
direcionamento de pesquisas também no ensino superior em cursos mais voltados para formagdo docente como pedagogia e

licenciaturas.
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