MAPA: Modulo Avancado de Programaciao com Arduino,
uma ferramenta de inicializacao a robodtica

Joseane O. Silval, Leonardo B. M. Silva'

1Departamento de Informatica, Instituto Federal de Alagoas (IFAL), 57100-791,
Rio Largo — AL — Brasil

leonardo.silva@ifal.edu.br

Abstract. The number of school dropouts and failures in the subsequent
technical course on internet computing is a worrying indicator for IFAL
Campus Rio Largo. One way to face this problem has been to involve the
students in activities related to robotics. Thus, within the scope of a teaching
project, a device called MAPA was developed that serves as a learning tool for
students who are starting to program. This tool uses the programming
environment of Arduino and allows the students to apply several concepts of
structured programming interacting with LEDs, buttons and other components
installed in MAPA, thus aiming to increase their interest in learning to
program.

Resumo. O numero de evasoes e desisténcias no curso técnico subsequente de
informatica para internet é um indicador preocupante para o IFAL Campus
Rio Largo. Uma das formas de combater esse problema tem sido envolver os
alunos em atividades relacionadas a robotica. Com isso, no ambito de um
projeto de ensino, desenvolveu-se um dispositivo chamado MAPA que serve
como ferramenta de aprendizagem para alunos que estdo iniciando a
programar. Essa ferramenta utiliza o ambiente de programagdo do Arduino e
permite que o aluno aplique diversos conceitos de programagdo estruturada
interagindo com LEDs, botdes e outros componentes instalados no MAPA,
visando, assim, aumentar seu interesse em aprender a programar.

1. Introducao

Os jovens na sociedade atual vivem cercados por tecnologia. Muitas das atividades
basicas do cotidiano sdo realizadas por meio de nossa interacdo com equipamentos
tecnologicos, seja a utilizagdo do celular como forma de comunicag@o ou até mesmo o
uso de relégios inteligentes com contagem de passos e calorias. Novos aparelhos
tecnoldgicos surgem com uma frequéncia cada vez maior, desde carros autdnomos até
roupas com chips integrados para avaliar nosso condicionamento fisico. Essa evolucao
tecnoldgica chama a ateng@o dos jovens, que desejam fazer parte dela e usufruir de seus
beneficios. Em fun¢do disso, a demanda por autores dessas tecnologias ¢ cada vez
maior.

O dicionario de interacdo da educacdo brasileira descreve robotica como um
termo de aprendizagem que pode ser estudada com materiais de baixo custo, que reune
sucata, kits de montagem, componentes como motores e sensores, permitindo ser
programados por meio de computadores para que tenham uma determinada fungdo
(RIBEIRO et al., 2011). A oportunidade de trabalhar na constru¢cdo de robos e de



equipamentos inteligentes atrai estudantes de diversos cursos, em especial os de
informatica, pois podem colocar em pratica muitos dos conceitos aprendidos em suas
disciplinas regulares (NUNES et al., 2013). Essa interacdo com o conhecimento envolve
um processo de motivacdo para o aluno e desperta um maior interesse para evoluir com
os estudos da idéia apresentada.

A robotica no contexto educacional ajuda os alunos a desenvolverem diversas
habilidades como criatividade, raciocinio 16gico, trabalho em equipe, integragdo de
conhecimentos (interdisciplinaridade) e autonomia. As atividades que envolvem
desenvolvimento fisico, “mao na massa”, ajudam a despertar o seu interesse cientifico.
Segundo Castilho (2002), em uma tarefa de montar e desmontar um robd e depois
programar e testar sua funcionalidade o aluno estabelece um aprendizado complexo de
maneira Unica, abrindo-se para o conhecimento e depois pode usar isso para desenvolver
projetos que somam com seu €xito profissional.

Em uma pesquisa feita por De Albuquerque et al. (2012), relatou-se que alguns
contedos ndo eram bem compreendidos somente com linhas de codigos como ¢
ensinado nas aulas regulares, em que a Unica ferramenta de trabalho ¢ o computador.
Por outro lado, os alunos que participaram de um projeto que utilizou a robotica como
ferramenta de ensino de programagdo obtiveram um melhor entendimento de cada linha
executada.

Nesse contexto, surgiu no Campus Rio Largo do Instituto Federal de Alagoas -
IFAL a proposta de aplicar um projeto de ensino visando alavancar o interesse dos
alunos pelo curso técnico subsequente de informatica para internet, pois, observa-se um
elevado indice de evasdo e reprovacdo nas disciplinas especificas do curso. Percebe-se
que muitos alunos ao chegarem para fazer esse curso técnico trazem um déficit muito
significativo do ensino médio, e ao se depararem com disciplinas de programagio de
computadores apresentam muita dificuldade em absorver os contetidos.

O projeto de ensino visa proporcionar aos alunos atividades de programacao estruturada
com foco em robotica utilizando para isso a plataforma Arduino. Com o objetivo de
concentrar, numa primeira etapa do projeto, a aprendizagem dos alunos na programagao
desenvolveu-se um dispositivo chamado MAPA (Moddulo Avangado de Programacdo
com Arduino). Com ele o professor consegue fazer com que a turma use o Arduino mas
ndo haja a preocupacdo com as montagens eletronicas, pois esse dispositivo ¢ fechado e
ja incorpora véarios componentes como LEDs, botdes e buzzer, assim o professor
consegue abordar diversas situagdes relacionadas aos temas de estruturas de condicdo e
de repeti¢do, por exemplo, usando o ambiente de desenvolvimento do Arduino num
laboratério de informatica com apenas computadores para muitos alunos, sem a
necessidade de uma estrutura fisica semelhante a de um laboratorio de eletrénica ou
robdtica com bancadas apropriadas para uso de muitos alunos ao mesmo tempo.

2. Materiais

2.1. A plataforma Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de software e hardware livre, nesse projeto utilizou-se a
placa Arduino UNO apresentada na Figura 1A, sua programacdo ¢ baseada na
Linguagem C/C++, seus codigos sdo elaborados no ambiente de desenvolvimento



apresentado na Figura 1B e transferidos para a placa Arduino através de um cabo USB
(MCROBERTS, 2015).

(A) (B)
Figura 1. (A) Arduino UNO. (B) Ambiente de desenvolvimento dos cédigos
para o Arduino.

Ao longo dos anos o Arduino tem sido o cérebro de milhares de projetos, é
possivel encontrar pela internet uma diversidade enorme de suas aplicagdes, nos mais
variados graus de conhecimento, seja para amadores, académicos ou profissionais. Isso €
possivel gracas a sua facilidade de programagao, interface amigavel no computador e
ampla literatura, além de sua conectividade com diversos outros componentes
eletronicos.

2.1. Construcdo do MAPA

Durante o processo de aprendizagem dos conceitos de programacdo cada aluno (ou
dupla de alunos) recebe um MAPA, ver Figura 3A, este modulo contém uma placa de
circuito impresso projetada para o encaixe de um Arduino UNO, conforme vé-se na
Figura 3B. Nesta placa estdo soldados os componentes com os quais os alunos irdo
interagir: quatro LEDs, quatro botdes ¢ um buzzer. A escolha destes componentes foi
devido a sua disponibilidade imediata no Campus, mas sobretudo por que com eles ja se
consegue desenvolver codigos para trabalhar os conteidos de programagdo propostos
neste projeto. Ademais posicionou-se também na placa uma barra de terminais que da
acesso a outros pinos do Arduino, essa barra ¢ util para encaixe de, por exemplo, um
potenciometro ou sensor de luz (LDR).

(B)
Figura 3. (A) MAPA - Médulo Avangado de Programagao com Arduino. (B)
Arduino UNO encaixado na placa de circuito impresso.



O projeto da placa de circuito impresso foi desenvolvido no programa Proteus
Design Suite, composto por um conjunto de ferramentas, incluindo captura esquematica,
simulagdo ¢ moddulos de projetos de placas de circuito impresso. Assim, a placa
desenvolvida foi apropriadamente dimensionada para ser encaixada como uma shield no
Arduino UNO. Ap6s a etapa de projeto o layout gerado foi impresso usando impressora
a laser em folha de papel fotografico e usou-se um ferro de passar roupa aquecido para
fazer a transferéncia do foner do papel fotografico para a placa de fenolite. Apos essa
transferéncia a placa foi levada para corrosdao em uma solugdo de percloreto de ferro, na
Figura 4 mostra-se algumas etapas do desenvolvimento da placa.
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Figura 4. (A), (B) e (C) Visualizagao 3D da placa na ferramenta ARES do Proteus. (D)
Resultado do /ayout da placa. (E) e (F) Placa finalizada com os componentes soldados.



Repetiu-se o processo de fabricagdo para construcdo de mais oito placas,
totalizando ao final a constru¢do de nove modulos. Tem-se na Tabela 1 a relacao
completa dos componentes utilizado para a constru¢do de um MAPA com uma
estimativa de custo, desconsiderando-se a mao de obra e o frete, chegando a um valor
final de R$ 50,40.

Tabela 1. Lista de componentes utilizados na construgdo do MAPA.

Descricao do item Quantidade | Valor R$
Arduino UNO com cabo USB 1 28,00
Caixa Patola PB-605 41x81x121 mm 1 15,00
Botdo (chave tactil 6x6x5 mm 4 terminais) 4 0,50
LED 5 mm vermelho 1 0,20
LED 5 mm verde 1 0,20
LED 5 mm azul 1 0,20
LED 5 mm amarelo 1 0,20
Resistor 470 Ohms (1/4 W) 2 0,20
Resistor 130 Ohms (1/4 W) 1 0,10
Resistor 1k5 Ohms (1/4 W) 1 0,10
Buzzer passivo 5 volts - 12 mm 1 1,20
Barra de Pinos Macho - 1x40 - 2,54mm - 180 graus 1 1,00
Barra de Pinos Fémea - 1x40 - 2,54mm - 90 graus 1 1,50
Outros: placa fenolite, percloreto de ferro, caneta PCI, i 2.00
furador de placa, parafuso, ferro de solda, estanho. ’
TOTAL - 50,40

Na Figura 5 tem-se a relagdo dos pinos utilizados do Arduino UNO com o seu
respectivo componente no MAPA.
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Figura 5. Pinos do Arduino utilizados no MAPA.



3. Aplicacio do projeto de ensino

As atividades realizadas com os alunos ocorriam no maior laboratério de informatica do
campus, com cerca de 15 maquinas, como o local ndo era apropriado para o manuseio
de componentes eletronicos o uso do MAPA foi essencial nessa fase do projeto para a
assimilagdo dos conteudos de programacdo, ndo havendo assim a preocupacdo com
montagens eletronicas ou mecanicas, ver Figura 6.

Figura 6. Alunos no laboratério de informatica realizando atividades de
programacgao usando o MAPA.

Os contetdos de programagdo trabalhados com os alunos sdo mostrados na
Tabela 2, além desses sdo explorados também temas relacionados a eletronica: tensdo
elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica, lei de Ohm, LED, buzzer, PWM,
potenciometro, LDR, display LCD, ponte H, motores, etc. Na Figura 7 tem-se dois
exemplos de codigos que foram trabalhos no projeto de ensino.

Tabela 2. Conteudos desenvolvidos usando o MAPA (com base na
linguagem C/C++).

Tipos de variaveis

Comandos de entrada e saida

Comando delay

Uso do Serial Monitor

Operadores aritméticos, relacionais e 16gicos

Estruturas de condicao (IF, IF-ELSE, ELSE IF, SWITCH CASE)
Estruturas de repeticdo (WHILE, DO WHILE, FOR)

Comandos map, random, millis

Funcodes
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Figura 7. (A) Uso de estrutura de condigao IF-ELSE, onde um LED acende ao
se pressionar um botéao. (B) Uso da estrutura de repeticdo FOR para fazer
soar uma sirene com base no fungao seno.

Durante a aplicag@o do projeto muitos alunos questionaram se poderiam estender
0 uso do MAPA para realizar as atividades em outros horarios ou até mesmo em suas
residéncias, mas infelizmente ndo foi possivel disponibilizar os mddulos para uso fora
do horario da aplicacdo do projeto. Assim, visando uma alternativa apresentou-se para
os alunos uma outra ferramenta de aprendizagem além do MAPA, ela consiste de um
simulador on-line e gratuito chamado Tinkercad (https://www.tinkercad.com/). Nele os
alunos puderam construir todo o circuito eletronico do MAPA, ver Figura 8, e fazer
diversos testes mudando apenas o cddigo, além de fazerem as atividades passadas nas
aulas em qualquer computador com acesso a internet.
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Figura 8. Circuito desenvolvido no Tinkercad que reproduz o circuito
eletrénico contido no MAPA.



Depois que os alunos aprenderam os conteudos necessarios para a utilizagdo do
Arduino através do MAPA foram elaborados projetos praticos relacionados a robotica,
ou seja, chegou-se o0 momento dos alunos colocarem a "mao na massa". Alguns dos
projetos desenvolvidos foram: robd seguidor de linha, robd controlado por bluetooth
através de aplicativo de celular, luminaria acionada por controle remoto, relogio com
despertador ¢ uma lixeira com tampa acionada por sensor de distidncia. Esses projetos
foram desenvolvidos em uma sala mais apropriada para o manuseio de componentes
eletronicos no IFAL Campus Rio Largo, ver Figura 9.

Figura 9. Alunos aplicando os conhecimentos adquiridos no MAPA em
projetos praticos.

4. Resultados

Durante o segundo semestre de 2019 um total de 41 alunos participaram do projeto de
ensino proposto, esses divididos em trés turmas. Ao término de cada turma os alunos
passaram por uma entrevista onde respondiam perguntas especificas sobre o projeto,
também eram avaliados em sala, observando o desempenho nas atividades, presenca nas
aulas do projeto, no desenvolvimento dos projetos praticos e também na disciplina de
introdugdo a programacao.

De maneira geral os alunos relataram que o uso da robotica foi o que despertou-
0s em pesquisar mais sobre os assuntos de programacdo, sobretudo durante o
desenvolvimento dos projetos praticos. Relataram também que os assuntos abordados
nas aulas do projeto foi o que os ajudou a entender melhor os contetidos da disciplina de
introdugdo a programagdo e conseguir avangar para o proximo modulo do curso de
informatica para internet, na Tabela 3 tem-se algumas das respostas obtidas dos alunos.



Tabela 3. Resumo dos relatos dos alunos em relagido ao projeto de ensino.

Respostas dos alunos as perguntas abaixo
O projeto ajudou em algo no
curso de informatica?

Me ajudou a entender fungdes, e os
outros assuntos vistos na disciplina
de introdugfo a programagdo ficavam
mais claros quando eram praticados
no projeto de ensino.

= O projeto ajudou muito na disciplina
de introducdo a programagdo, com
isso ficou mas facil de compreender
0s assuntos.

A semelhanga entre os assuntos
abordados no projeto e na disciplina
de introdugdo a  programagio
facilitou o  entendimento  da

T
urma O que vocé achou do projeto ?

= Foi muito bom ter participado do
projeto, ver quais as funcionalidades
de cada componente e aprender um
pouco sobre eletronica.

= Muito bom o projeto, aprendi muitas
coisa novas, sem falar que facilitou o
entendimento da logica de
programagao.

= Muito interessante ver na pratica o

codigo funcionando da maneira T
. disciplina.
planejada. . . .
= Ajudou muito, apesar que no projeto
. . . a linguagem utilizada era C e na
= Gostei muito porque ajudou a guag

disciplina de introdugdo a
programacdo era JavaScript, os
assuntos sdo bem semelhantes.

= Além da logica de programagdo o

despertar meu interesse no assunto.

= Descobrir como usar o Arduino e

fazer rojet rati foi . . . .
zer  0s projetos - praticos 1o projeto ajudou a estimular a minha
motivador. . .
criatividade e o interesse em
participar de  competi¢oes  de
robotica.
3 = Interessante. Com o projeto percebi

que podemos fazer infinitas coisas [»

utilizando o Arduino e programando.

Muito bom, apesar de que no inicio
ndo sabia como funcionava e nem
como fazer o modelo de
prototipagem. Consegui agregar mais

Sim, o projeto ajudou e serviu como
reforgo para as aulas de introdugdo a
programacao.

Sim, aprendi uma nova linguagem de
programacdo, um pouco de eletronica
e também a trabalhar em equipe.

conhecimento. o
= Gostei muito porque ajudou a
despertar meu interesse no assunto.

Melhorou a desenvolver a ldgica de
programagao.

5. Conclusoes

O uso do MAPA na fase inicial de aplicagdo do projeto de ensino foi de fundamental
importancia no processo de aprendizagem dos contetidos de programagdo. Observou-se
notoriamente que os alunos apresentaram uma maior facilidade para aprender os
conteudos da disciplina em um ambiente no qual ele consegue obter uma interagdo mais
concreta entre o seu codigo e os resultados observados, dessa maneira perceberam que
fica mais facil entender cada parte do codigo e ao mesmo tempo identificar eventuais
erros quando o resultado ndo ¢ o esperado. Além disso ao relacionarem os contetidos
vistos no projeto com os que viam nas aulas regulares adquiriam mais motiva¢do em



trabalhar com programacgdo, que ¢ uma 4rea interessante e vai ajudar muito com as
disciplinas dos modulos seguintes do curso de informatica para internet.

Com a apresentacdo dos componentes eletronico usados no projeto os alunos
dedicaram-se em pesquisar mais sobre como utilizar esses componentes para aplicar em
temas relacionados a robdtica, o que colaborou em um aprendizado espontaneo e
descontraido.

6. Proximas etapas

Incorporar mais uma fase ao projeto de ensino com temas relacionados a internet
das coisas (IoT) para os alunos que concluiram essa fase inicial, uma vez que para
trabalhar com IoT no Arduino ¢ ideal saber os conceitos que foram passados com o uso
do MAPA, e dessa forma ao se aplicar temas relacionados a IoT os alunos poderdo
praticar os assuntos de outras disciplinas do curso como programacio WEB,
programacdo movel e rede de computadores.
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