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RESUMO

O crescimento do uso de microcontroladores e plataformas como o Arduino nas mais diversas
areas vem ganhando grande destaque ndo é de hoje. Escolas e faculdades em diversas
localidades do pais tem encontrado em ferramentas como o Arduino a solucéo ideal para o
apoio ao processo de ensino e aprendizagem de matérias que envolvam hardware, prototipagem
e robotica. Essa pesquisa bibliografica tem como foco apresentar uma série de conceitos sobre
como os microcontroladores e o Arduino sdo ferramentas que podem ser exploradas para
facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Descreve alguns Kits e modelos que podem ser
utilizados para os mais diversos fins e aplicacdes e busca reafirmar a importancia do Arduino
como uma alternativa no minimo interessante para a resolucdo de problemas do dia a dia e
também para cativar e atrair a aten¢do dos alunos a fim de promover maior aprendizagem
através de atividades praticas.

Palavras-chave: Arduino. Ensino e aprendizagem. Cativar e atrair. Atividades praticas.

ABSTRACT

The use of microcontrollers and platforms like the Arduino in the most diverse areas has been
gaining great prominence. Schools and colleges in various localities see Arduino like the ideal
solution to support the teaching and learning process of materials involving hardware,
prototyping and robotics. This bibliographic research aims to present a series of concepts about
how microcontrollers and Arduino are tools that can be explored to facilitate the process of
teaching and learning. Describes some kits and models that can be used for the most of purposes
and applications and reaffirm the importance of Arduino as an alternative interesting for solving
problems and captivate and attract the students to promote greater learning through practical
activities.

Keywords: Arduino. Teaching and Learning. Captivate and attract. Practical activities.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente utilizacdo de sistemas embarcados e internet das coisas, o controle e 0
gerenciamento esta cada vez mais distribuido, passando a estar presente nos mais diversos
aparelhos e dispositivos do nosso dia a dia. Cunha (2007) ja afirmava que embarcar inteligéncia
nos equipamentos era uma tendéncia futura e, atualmente, ja podemos encontrar facilmente por
ai diversos exemplos e projetos de automacdo que utilizam como ferramenta
microcontroladores como PIC, ARM, entre outros.

Atualmente a web esta repleta de videos, cursos, tutoriais, bibliotecas prontas e diversos
outros tipos de materiais voltados para esse assunto, o que faz com que tenhamos hoje em dia
uma grande gama de contedo a nossa disposicdo, facilitando o processo de aprendizagem e
proporcionando melhores ambientes para praticas de ensino em qualquer nivel. No ensino
superior, por exemplo, segundo Silva e Cheiran (2015) apud Ni e Luo (2010), seja abordando
principios de microcomputadores, chips ou de sistemas embarcados nas disciplinas, assuntos
gue envolvam microcontroladores estdo entre as primeiras tecnologias abordadas nos cursos de
engenharia.

Ainda nesse sentido, uma das ferramentas que cada vez mais ganha destaque € o
Arduino. Segundo Schwartz (2015), muitos foram os fatores que fizeram com que 0 uso
Arduino crescesse. A possibilidade de trabalhar com prototipagem e ter a disposi¢cdo uma
grande gama de materiais compartilhados e espalhados em comunidades e blogs pela internet
encabecam os principais fatores. Ainda segundo ele, esse microcontrolador se tornou muito
popular no mercado, seja na industria ou na educacéo, devido ao fato de ser amigavel, de baixo
custo e permitir uso de diversas placas extras.

O fato é que hoje esses microcontroladores podem ser facilmente adquiridos e utilizados
por professores, projetistas ou hobistas de plantdo e, tal facilidade permite que qualquer um
interessado no assunto possa desenvolver um sistema embarcado para automacdo, coleta e
analise de dados ou mesmo para ensinamento pratico em matérias como Arquitetura de

Computadores e Laboratério de Hardware, por exemplo.
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2 SISTEMAS EMBARCADOS E MICROCONTROLADORES

A todo momento e em varios lugares, mesmo que ndo percebamos, estamos na presenca
de algum dispositivo equipado com essas tecnologias. Segundo Equipe Embarcados (2013),
muitos sdo o0s equipamentos e dispositivos onde ha microcontroladores e sistemas embarcados,
como por exemplo: marcapassos, sistemas de seguranca, equipamentos de telecomunicacdes,
TVs, impressoras, sistemas elétricos, entre outros.

Cunha (2007) afirma que os embarcados também podem fazer parte de sistemas de
controle, sistemas de processamento de sinais, sistemas de rede e comunicacao ou em sistemas
de uso geral como videogames e conversores. Frisa ainda que ha dois tipos de sistemas
embarcados: os reativos (soft) que permitem respostas somente a ocorréncia de eventos
externos e os e os de controle em tempo real (hard) que s&o capazes de tomar decisdes sozinhos
uma vez que sdo autbnomos o suficiente para nao precisam de entradas para executar atividades.

N&o muito diferente estdo os microcontroladores. Em tamanhos cada vez menores, 0S
microcontroladores estdo presentes em praticamente tudo que é eletrénico e vém se tornando a
principal solucdo adotada para robotizacdo e automacdo uma vez que um Unico
microcontrolador pode ser o suficiente para gerenciar um rob6é ou um sistema de seguranca
inteiro (AGARWAL, 2018).

Com isso, o uso de microcontroladores veio a ser uma das melhores solugdes a serem
adotadas em diversos tipos de sistemas sob a ética do custo/beneficio, uma vez que néo
necessitam de muito espaco fisico para serem implementadas, estdo mais acessiveis e possuem
baixo custo. Existem hoje no mercado muitos tipos de controladores, estando entre os principais
0 8051, o PIC, 0 AVR e 0 ARM. Segundo Martins (2005), o que principalmente os diferencia
sdo: a quantidade de memaria interna, a velocidade com que processam as instrucdes, a quantia
de pinos de entrada e saida, a alimentacdo que utilizam, os tipos e quantias de periféricos que
possuem, a arquitetura e o conjunto de instrugdes disponibilizado nos seus circuitos.

Com tudo isso, uma das ferramentas que vem se destacando e crescendo ha um bom
tempo é o Arduino. Segundo Schwartz (2015), utilizar o Arduino como plataforma para o
desenvolvimento de projetos eletronicos é realmente facil, podendo ser aplicado em diversos
campos voltados para automacdo, Internet das Coisas, tecnologias wearable e em atividades

voltadas para o ensino.
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Segundo Martins (2005), com o uso de microcontroladores, abordar os aspectos tedricos
e praticos dessa tecnologia torna mais facil o desenvolvimento da criatividade para a construgao
de novos projetos de hardware, de software e implementacao de sistemas microcontrolados de
pequeno ou médio porte em diversos ramos, inclusive para o processo de ensino e
aprendizagem. Ainda segundo ele, devido ao fato desses sistemas possuirem a capacidade de
realizar varias fungdes que necessitam de muitos tipos de componentes, aprender a programar

microcontroladores se traduz em aprender a resumir circuitos.

3 ARDUINO E O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

O crescimento no uso do Arduino de tempos para c& ndo é a toa. Obedecendo o conceito
de hardware livre, sua utilizacdo permite que qualquer um possa montar, modificar, melhorar e
personalizar sua placa e componentes como bem entender partindo de um mesmo hardware
basico (THOMSEN, 2014).

Schwartz (2015) apud Di Justo e Gertz (2013) descreve o Arduino como um computador
de placa unica que pode ser usado por qualquer pessoa que nao necessariamente seja um
especialista em eletronica, engenharia ou programacdo pois ele é simples, barato, facil de
programar e compativel com qualquer sistema operacional.

H& uma variada gama de modelos Arduino no mercado, cada qual com suas
especificidades e melhores aplicacdes. Oliveira (2015) cita os seguintes modelos como os
principais:

e Arduino Uno: tem um bom nimero de portas, grande compatibilidade com shields,
microcontrolador ATMEGAS328, 14 portas digitais, 6 analdgicas e alimentacao por
conexdo USB ou fonte externa.

e Arduino Mega: possui uma conexdo USB, microcontrolador ATMEGA2560 com
16Mhz, 54 portas digitais, 16 portas analdgicas, 4 portas para comunicacao serial e
também possui conexdo para alimentacao externa.

e Arduino Leonardo: tem microcontrolador baseado ATMEGA32u4 com 16Mhz,

20 portas digitais, 12 portas analdgicas e também conexdo para alimentacéo externa.
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Possui conector micro-usb que o garante facil reconhecimento e compatibilidade
com todos os computadores, além de plug para alimentacdo externa.

Arduino Nano: é mais compacto que os demais. Na sua versdo 3.X possui
microcontrolador ATMEGA328 e 32Kb de memdria. Ndo conta com alimentacao
externa, pois é alimentado somente por um conector USB Mini-B.

Arduino Due: possui maior capacidade de processamento, baseado em
microcontrolador ARM de 32 bits e 512 Kb de memoria. Tem 54 portas digitais, 12
analdgicas, 4 chips controladores seriais, conexdo USB e ainda plug para
alimentacéo externa.

Arduino Esplora: tem formato de controle de videogame devido suas aplicacfes
nesse ramo. Possui diversos sensores, buzzer, joystick, potencidometro deslizante,
sensor de temperatura, acelerdmetro, led RGB, sensor de luz (LDR), 4 push-buttons,

um microfone e um soquete que permite shields de tela LCD.

Alids, as chamadas shields sédo placas adicionais que sdo encaixadas sobre o Arduino e

que séo utilizadas para complementar funcdes de determinados modelos. Segundo Reis (2015),

esses componentes de hardware permitem aumentar as funcdes desempenhadas por elas, sendo

as mais comuns:

Shield Motor: permite controlar motores DC ou de passo, sendo usados em
pequenos robds e veiculos robotizados;

Shield Ethernet: permite conectar o Arduino & um cabo da rede local ou Internet;
Shield Wifi: permite comunicacdo sem fio com o Arduino, o que possibilita
conexdo com uma rede wireless ou operar 0 equipamento remotamente.

USB Host Shield: permite implementar uma controladora USB para conectar outros
dispositivos ao Android.

Proto Shield: permite uma expanséo para area de soldagem de componentes.
Shield microSD/SD: permite equipar o Arduino com um conector para micros/SD.
Shield MP3: permite ao Arduino reproduzir audio MP3 em caixas de som ou alto-
falantes.

Shield LDC TFT: permite a conexao de uma tela LCD ao Arduino possibilitando

visualizacdo de informacdes e até graficos.
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Dentre todos esses modelos, o Android Uno é o mais comum entre 0s usuarios devido
ao custo/beneficio pois possui grandes funcionalidades e recursos, compatibilidade com
diversas shields, ampla comunidade e ajuda online e preco mais acessivel em rela¢do aos outros

modelos mais avancados.

Figura 1: Arduino Uno R3
Fonte: wwww filipeflop.com

Com tamanha diversidade de modelos e placas expansivas para adicionar funcoes,
dependendo da aplicacdo e criatividade de quem o manipular, 0 Arduino podera ser usado em
solucBes de automacdo residencial, automobilistica, na criacdo de um novo equipamento ou
brinquedo ou ainda na melhoria de algum ja existente (THOMSEN, 2014).

Aplicagdes no campo também sdo bons exemplos. A criagdo de um sistema
microcontrolado no ramo do agroneg6cio pode proporcionar grandes vantagens pois, atraves
de componentes e shields, o Arduino se demonstra ideal para a absor¢do de informagdes do
ambiente realizando a coleta de dados como temperatura, luz e som que o permite desempenhar
alguma funcéo pré-programada de modo mais eficaz, como por exemplo uma irrigacdo correta
sem desperdicios, além de auxiliar o agricultor na tomada de decisdes (SOUZA et al., 2011).

O fato é que, desde seu surgimento uma extensa comunidade internacional foi formada
para tratar de assuntos que tenham a ver com o Arduino. Souza et al. (2011) afirmam que estdo
presentes nessa comunidade diversos técnicos e desenvolvedores das mais variadas areas,
alunos e professores, hobistas e até alguns artistas plasticos, todos interagindo através de sites,
blogs e eventos voltados para esse fim.

Schwartz (2015) defende que o aprimoramento do uso do Arduino como uma
ferramenta nas mais diversas areas tecnologicas, faz dele um aliado na busca por fixagdo de

conceitos, melhoria de técnicas e aperfeicoamento de processos.
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Em pesquisa realizada por Oliveira (2015) utilizando metodologias alternativas para
motivar os alunos, a aplicagéo da plataforma Arduino contribuiu sim para a grande maioria dos
alunos se motivarem e obterem sucesso na disciplina de Programacéo Web 11 , foi o que 87%
dos alunos disseram. Em outras enquetes realizadas apos o experimento, 90% deles também
afirmaram concordar com a relevéncia da disciplina para seu aprendizado e que as aulas ficaram
melhor estruturadas e mais estimulantes com o uso do Arduino, sendo que os 10% negativos
nesse caso foram compostos por 2 alunos apenas.

Quanto ao trabalho em equipe desenvolvido nos projetos, Oliveira (2015) ainda revela
que 90% dos alunos concordaram que durante as atividades todos os integrantes sabiam suas
devidas funcdes, que 75% deles afirmaram que 0 grupo se manteve unido mesmo diante de
dificuldades, que 95% deles aprovaram o papel de um lider no grupo e que 100% afirmaram
que a participacdo deles nesses projetos lhes deu maior capacidade de se relacionarem.

A experiéncia préatica realizada por Santos et. al. (2015) na busca da melhoria do ensino
e aprendizagem de seus alunos, sobretudo os repetentes, quanto a matéria de Algoritmo e
Logica de Programacdo, também teve resultados positivos. Tanto que, com os dados obtidos
com a utilizacdo do Arduino como ferramenta para metodologia pratica em aula, pdde-se
verificar que houve um aumento das notas e do rendimento individual de 62% dos alunos
repetentes e o indice de aprovacao atingiu 50%.

Portanto, com a utilizacdo do Arduino os alunos podem desenvolver competéncias
interpessoais exercendo capacidade de lideranca, desenvolvendo atividades colaborativas em
grupo e estimulando-se uns aos outros na busca de novos conhecimentos e desafios com a
plataforma (OLIVEIRA, 2015).

3.1 Scratch for Arduino (S4A)

Por padrdo a linguagem para desenvolvimento com Arduino é o Wiring, que é uma
derivada de C++. Apesar disso, ha ainda algumas opg¢des mais didaticas para programacao
dessas placas, como por exemplo o Scratch for Arduino(S4A).

De acordo com informagdes contidas no site scratch.mit.edu (2018), o S4A é hoje um

software muito utilizado para estimular a aprendizagem desse tipo de programagéo em criangas
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e adolescentes, pois é uma versdo modificada da linguagem Scratch original que foi
desenvolvida para interagir com placas de Arduino. O S4A pode ser gratuitamente instalado em
computadores pessoais para que qualquer um que esteja iniciando seus estudos na programacao
de microcontroladores possa, através de uma interface grafica, ter uma formulacéo mais lddica
de programacdo com Arduino através da montagem de blocos e esquemas sequenciais de acdes
e funcionalidades bésicas pré-programadas.

Na ilustracdo abaixo ha um comparativo entre dois meios de se desenvolver 0 mesmo
algoritmo para o Arduino. Observe que o S4A é muito mais didatico e ludico que o cddigo

tradicional. Nesse exemplo, ao ligar o Arduino um led devera ficar piscando.

ijp function runs once when you press reset or power the board

. OUTEUT):

digital 13 |on

Write (13, HIGH): // turn the LED on (HIGH is the voltage level) digital 13 ‘Off

/ wait for a s

te (13, 1LOW): // turn the LED £ by making the voltage LOW
delay(1000): / wait for a second

}
Figura 2: Comparativo entre programacao via codigo e 0 S4A

Fonte: http://www.inf.poa.ifrs.edu.br/~karen/wp-content/uploads/2016/10/Introdugdo-Arduino-
+-S4A pdf

Independente do cenério de aplicacdo, 0 uso do S4A junto ao Arduino busca estimular
os alunos a interagirem entre si e a construirem grupos colaborativos (ARDUINO, 2018).

Segundo Pplware (2013) ao programar através do S4A o utilizador pode facilmente
gerenciar sensores de entradas, saidas e determinados eventos que estiverem ligados a placa
Arduino, o que faz com que qualquer pessoa possa desenvolver projetos dos mais basicos aos
mais avancados com o microcontrolador, gerenciando inumeras fungdes e programando-o

rapidamente em um intervalo de tempo relativamente curto.

3.2 Arduino na Robbtica

Segundo Alves et al. (2012) apud Zilli (2004), atualmente muitos professores tém visto

a robdtica como um recurso tecnologico bem interessante e vantajoso para 0 processo de ensino
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e aprendizagem, pois estimula a dindmica em sala através de atividades préticas de construcéo
de dispositivos através do uso de uma série de componentes e pecas de montagem e
programacéo presentes nos chamados Kits de ensino de robotica educacional.

Felizmente, na atualidade ndo ha a necessidade de realizar gastos exorbitantes na
compra desses kits e demais materiais para trabalhar com o Arduino como solugéo robdética, o
que é uma grande vantagem. Em sites como o do Robocore e Filipeflop h& varios Kits do
iniciante ao avancado, alguns bem completos vindo com um modelo de Arduino, cabos de
circuitos, cabo de rede, leds, resistores, fonte externa e sensores.

Também por isso que Perez et al. (2013) afirmam que essa plataforma vem sendo muito
utilizada e difundida em vérias aplicacdes no ensino, seja por criancgas, jovens, adolescentes ou
adultos. Segundo eles, 0 uso dessa solucdo na robotica se demonstra como uma ferramenta de
ensino muito eficiente quando bem aplicada e explorada, pois os robds em si instigam a
curiosidade de pessoas em qualquer faixa etaria e, de certa forma, acabam estimulando a
aprendizagem de maneira simples e agradavel abordando conceitos de fisica, matematica,
programacdo, logica e outras.

Segundo Alves et al. (2012) apud Zilli (2004) essa robética educacional faz com que 0s
alunos desenvolvam e trabalhem uma série de competéncias, tais como: raciocinio l6gico,
formulacdo de testes e hipdteses, habilidades manuais e integracdo de conceitos na construgao
dos projetos, relacdes interpessoais e comunicagdo, investigacdo, compreensdo e resolucdo de
problemas através de erros e acertos, representacdo e prototipagem, trabalhos com pesquisa,
aplicacdo de teorias, estimulo da criatividade em diferentes situagdes, entre outras.

Alves et al. (2012) defendem que a robética pedagodgica é uma forma de promocgéo
interdisciplinar pois através de sua aplicacdo o aluno pensa, manuseia, constréi e executa seu
projeto, em seguida vé o que da errado, depura e o reexecuta, ou seja, 0 aluno acaba analisando
e esmiucando a teoria através da pratica.

Além de tudo isso, com a utilizacéo desse tipo de placa diversos laboratorios de pesquisa
e didaticos ganham maior flexibilidade em montagens experimentais, pois hd uma enorme
variedade destas placas de dados usadas para adquirir amostras, das mais simples as mais

sofisticadas e das mais baratas as mais caras (SOUZA et al., 2011).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No dia a dia e na busca de solucdes faceis, simples e eficientes para serem aplicadas em
varios tipos de processos e atividades, 0 uso do Arduino se destaca por ser uma plataforma
gratuita, com ampla comunidade, versatil e didatica a ponto de permitir que qualquer um, com
conhecimento prévio ou ndo, o utilize e produza solucdes tecnoldgicas nos mais diversos ramos
do conhecimento, inclusive, na educacao.

Segundo Oliveira (2015) o desenvolvimento de projetos com o Arduino enaltece nos
alunos o espirito de colaboracéo, trabalho em equipe, autoaprendizagem e habilidades técnicas.

Santos et. al. (2015) afirma que ao expor os alunos a exercicios praticos apos abordar
conceitos tedricos de Algoritmo e Ldgica de Programacdo, muitos ganham uma motivacdo a
mais a ponto de despertarem interesse pela plataforma Arduino e buscarem sozinhos pesquisar
mais coisas sobre essa tecnologia aplicada a sistemas de sensores e robotica.

Portanto, utilizar o Arduino como ferramenta para atividades praticas no processo de
ensino e aprendizagem promove uma maior conectividade e uma maior proximidade entre
educadores e educandos. Essa tecnologia acaba atraindo a atencdo dos alunos, estimulando sua
criatividade e melhor contribuindo para a fixacéo de conceitos. Consequentemente a instituigéo
de ensino também se beneficia, uma vez que diminui o nimero de desisténcia das matérias,

bem como o de evasdes, além do melhor: cativar seus alunos.
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