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1. Resumo

No contexto de sistemas embarcados, uma placa de desenvolvimento constitui uma pla-
taforma de hardware para prototipagem, equipada com microcontroladores, periféricos
e interfaces de comunicagdo (SPI, I12C) projetada para acelerar o desenvolvimento de
aplicacdes envolvendo hardware [Silva et al. 2023]. Outra vantagem € evitar o uso de
muitos fios e conexdes, diminuindo o efeito de mau contato e falhas em dispositivos, favo-
recendo o estudo sobre a aquisi¢ao de dados, o controle de atuadores, displays em tempo
real e a programagao pela linguagem C/C++ dos microcontroladores [Arduino 2026].

O trabalho prético apresenta um potencial robusto de aprendizado em computagdo
[Silva et al. 2023], pois sob um olhar pedagdgico temos a convergéncia entre teoria e
pratica, fomentando o aprendizado hands-on de conceitos bésicos de computagdo pre-
sentes na modulacdo por largura de pulso (PWM), interrupgdes, gestio de memoria e
automacdo e em Internet das Coisas (IoT) preparando o estudante para demandas tec-
noldgicas contemporaneas [Brasil 2016].

No cendrio brasileiro, tal abordagem tem o potencial de estimular um ensino base-
ado em problemas (PBL) no ensino médio, técnico e superior [Perez-Serrano et al. 2021].
Um diferencial deste trabalho é o uso de uma plataforma modificada a partir de outras
existentes [Almeida et al. 2016], na qual projetamos um protétipo ' 2 para a expansio de
entradas e saidas (E/S) mediante a integracao de multiplos microcontroladores via pro-
tocolo SPI. Além disso, como o protétipo se encontra em fase de desenvolvimento, a
arquitetura de hardware estd sendo atualizada para substituir componentes fixos por inter-
faces abertas, disponibilizando portas analdgicas de livre acesso. Essa adaptagdo criara
uma interface facilitada para que os alunos conectem seus proprios conjuntos de sensores
externos (como temperatura, umidade e pressdo), o que estimula projetos interdisciplina-
res de alta confiabilidade e baixo custo.

O desenvolvimento da placa considerou contemplar os conceitos de sistemas de
tempo real e concorréncia, redes de comunicacdo de dados, interface homem-méaquina,
algoritmos de otimizacdo, inclusdo e acessibilidade [Rocha and Baranauskas 2003,
Azevedo 2020, Silva 2017]. Os experimentos listados a seguir sdo as propostas neste
trabalho:
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* Semaforo Inteligente com Deteccao de Pedestres: Uso de Interrupgdes para o
botdo de pedestre e Timers para o ciclo de luzes.

» Estacao Meteorolégica com Log em SD Card: Protocolos de comunicacio (SPI
e [2C), sistemas de arquivos (FAT) e serializacdao de dados (conversao de varidveis
em strings para escrita em disco).

* Cofre Eletronico com Teclado e Senha: Maquinas de Estados Finitos (FSM).
Uma aplicacdo para ensinar como um software se comporta em diferentes estados
(ESPERA, DIGITANDO, ACESSO_LIBERADO, BLOQUEADO).

* Monitor de Consumo Energético com Grafico em Tempo Real: Processamento
de sinais (média mével), amostragem de dados e otimizagdo de desenho em tela
(para ndo bloquear o processador principal).

* Comunicador Visual para Alunos Surdos: Acionamento de periféricos em pa-
ralelo e desenvolvimento de tecnologias assistivas, inspirado em outros trabalhos
de hardware [Moraes and Farias 2025].

A abordagem Dbaseia-se no ciclo de aprendizagem experiencial
[Azevedo and Zampa 2021]. Os estudantes utilizam a plataforma seguindo um ro-
teiro de experimentos e sdo estimulados a observar o comportamento do hardware (ex.: a
sincronia entre 0 MCU Mestre e o Escravo), consolidando a teoria vista com a linguagem
C ou em protocolos de comunicacdo. Apds a execugao do experimento, o aluno responde
a questiondrios reflexivos para relacionar os procedimentos praticos com 0s conceitos
técnicos. Por exemplo, ao ser questionado “por que houve um atraso na fila FIFO?”, o
estudante é convidado a aplicar seus conhecimentos tedricos sobre estruturas de dados
para justificar o fendmeno observado na pratica.

Os experimentos podem ser divididos em niveis de complexidade (base, inter-
medidrio e avangado), possibilitando contemplar os diferentes publicos (médio, técnico,
superior). A colaboracdo com outros pesquisadores, técnicos, professores e alunos pode
levar a um ecossistema para validar roteiros de experimentos e aplicacao em diferentes
contextos econdomicos (escolas, institutos e universidades), levando a uma discussdo sobre
a eficcia desta abordagem pela andlise dos dados gerados (Learning Analytics).

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), como o Moodle [Moodle 2026],
podem ser usados para a aplicacao dos questiondrios e entrega de arquivos. Estas ferra-
mentas tém uma caracteristica adicional de possibilitar a anédlise de dados educacionais,
pois geram relatérios sobre o desempenho dos participantes, tais como o tempo de con-
clusdo e o feedback de acertos e erros. Estas informacdes ajudam a identificar os conceitos
mais dificeis para os participantes (ex.: interrupcdes ou gerenciamento de memoria), pos-
sibilitando a proposi¢do de atividades complementares para ajudar na consolidacdo do
conhecimento. Uma outra vantagem desta plataforma € a possibilidade de gerar arquivos
de backup do curso, possibilitando o compartilhamento para outros educadores.

A produgdo do protétipo e dos roteiros de experimentos estd em fase de desen-
volvimento. Espera-se que a discussao no Laboratério de Ideias fomente parcerias para a
validacdo da plataforma em diferentes niveis de ensino e o aprimoramento das métricas
de Learning Analytics integradas aos ambientes virtuais. Informagdes adicionais sobre
a arquitetura da placa e a metodologia proposta podem ser visualizadas no video de
apresentacdo disponivel no link: https://youtu.be/f0knpMbSNNo.
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