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Abstract. This article presents MAPA 2.0, a low-cost educational tool for
teaching programming with Arduino. Designed for use in standard computer
labs, the device eliminates the need for electronic assemblies, allowing
beginner programming students to interact with components such as LED:s,
buttons, buzzers, OLED displays, potentiometers, and LDR sensors. MAPA 2.0
facilitates the learning of both basic and advanced programming concepts,
preparing students for interactive and integrated projects. The manufacturing
of multiple units will enable its application in classes and projects, with future
evaluations of its impact on student performance and engagement.

Resumo. Este artigo apresenta o MAPA 2.0, uma ferramenta educacional de
baixo custo para o ensino de programagdo com Arduino. Desenvolvido para
ser utilizado em laboratorios de informdtica comuns, o dispositivo elimina a
necessidade de montagens eletronicas, permitindo que os alunos que estdo
iniciando a programar interajam com LEDs, botoes, buzzer, display OLED,
potenciometro e sensor LDR. O MAPA 2.0 facilita o aprendizado de conceitos
basicos e avangados de programacgdo, preparando os alunos para projetos
interativos e integrados. A fabricagdo de multiplas unidades permitira sua
aplicacao em aulas e projetos, com futuras avaliagcoes de impacto no
desempenho e interesse dos estudantes.

1. Introducio

A robotica educacional tem se consolidado como uma ferramenta poderosa para o
ensino de programacao, especialmente em cursos técnicos e de computagdo. A interagdo
com dispositivos fisicos, como sensores € atuadores, permite que os alunos vivenciem
na pratica os conceitos teoricos aprendidos em sala de aula, aumentando sua motivacdo
e compreensao [Franco 2018]. Nesse contexto, o MAPA (Mddulo Avancado de
Programac¢do com Arduino), apresentado no trabalho de Silva e Silva (2020), surgiu
como uma solu¢do inovadora para o ensino de programacao, utilizando a plataforma
Arduino como base. Essa primeira versaio do MAPA demonstrou resultados
significativos, permitindo que os alunos interagissem com componentes como LEDs,
botdes e buzzer, enquanto aprendiam conceitos fundamentais de programagao.

Uma das grandes vantagens do MAPA ¢ que ele permite ao professor focar
essencialmente na programacgdo, sem a necessidade de se preocupar com explicagdes
detalhadas sobre circuitos eletronicos. O dispositivo ¢ projetado para ser utilizado em
um laboratério de informatica comum, equipado apenas com computadores, onde os
alunos podem programar no ambiente de desenvolvimento do Arduino e visualizar
imediatamente os resultados em componentes fisicos pré-instalados. Isso elimina a



necessidade de um laboratério de eletronica ou robdtica devidamente equipado com
bancadas especificas para montagens eletronicas, permitindo que o professor aborde
diversos temas de forma préatica e eficiente, mesmo em turmas numerosas.

Os resultados positivos da primeira versio do MAPA motivaram a criacdo da
versao 2.0, apresentada nesse trabalho. Essa nova versdo incorpora componentes
adicionais, como display OLED, potenciometro e sensor LDR (Light Dependent
Resistor), que permitem aos alunos explorar conceitos mais avancados e desenvolver
habilidades adicionais. A inclusdo do display OLED, por exemplo, introduz a
manipulagdo de interfaces graficas, enquanto o potenciometro ¢ o sensor LDR ampliam
as possibilidades de interagdo com o ambiente, permitindo a leitura de sinais analogicos
e o controle de sistemas sensiveis a luz.

Estudos recentes destacam que a utilizagdo de ferramentas educacionais que
combinam hardware e software, como o Arduino, contribui para um aprendizado mais
significativo e duradouro, especialmente quando os alunos podem visualizar os
resultados de seu codigo em dispositivos fisicos [Silva 2023]. Assim, essas novas
implementagdes no MAPA nao apenas consolidam o aprendizado dos conceitos basicos,
mas também preparam os alunos para desafios mais complexos, como a criagdo de
projetos interativos, como jogos, € a integra¢do de multiplos componentes em um Unico
sistema.

2. Prototipacao

O Arduino ¢ uma plataforma de hardware e software livre, amplamente utilizada em
projetos de robdtica e automacao. Neste projeto, foi utilizada a placa Arduino UNO,
programada em linguagem baseada em C/C++ por meio de um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE). A facilidade de uso, a interface amigavel e a vasta
literatura disponivel tornam o Arduino uma ferramenta ideal para projetos educacionais,
permitindo a conexao com diversos componentes eletronicos [McRoberts 2015].
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Figura 1. (A) Indicagédo dos pinos e componentes utilizados no Arduino UNO.
(B) Layout da placa de circuito impresso elaborado no programa KiCad.

O MAPA 2.0 consiste em uma placa de circuito impresso projetada para
encaixar num Arduino UNO e uma caixa em acrilico transparente. Os componentes
instalados na placa incluem 4 LEDs, 4 botdes, um buzzer, um LDR, um potenciometro e
um display OLED, conforme mapeamento apresentado na Figura 1(A). Esses
componentes permitem que os alunos facam aplicacdes praticas de programagdo sem a
necessidade de montagens eletronicas externas. Além disso, a placa também possui uma
barra de terminais para conexdao de outros componentes, como sensores diversos e
modulos adicionais, tanto em pinos analdgicos quanto digitais do Arduino.



O projeto da placa foi desenvolvido no programa KiCad, que permite a criacao
de esquematicos e layouts de placas de circuito impresso, enquanto que o processo de
fabricacdo foi realizado na prototipadora PCB-PROTO 1S. A caixa de acrilico foi
desenhada com a ajuda de uma plataforma online (https://boxes.hackerspace-
bamberg.de/ClosedBox) e confeccionada numa maquina CNC de corte a laser (Due
Flow). Todo o processo de elaboragdo de projeto e fabricacdo foi realizado no
laboratorio maker do campus, chamado Espaco 4.0.

A Tabela 1 apresenta a relagdo completa dos componentes utilizados para a
constru¢do de uma unidade do MAPA, com seus precos tipicos em lojas online
nacionais, chega-se a uma estimativa de investimento de R$ 91,80 (sem frete).

Tabela 1. Relagao de materias utilizados na fabricagao do MAPA 2.0.

.~ . Preco uni. Preco total
Descricao do item Quant. (RS) (RS)
Arduino Uno + cabo USB 1 40,00 40,00
Display OLED 0.96" 12C 128x64 1 20,00 20,00
Potenciometro Linear com Eixo Estriado 10kOhms
(L20 16mm) com knob ! 3,00 3,00
Buzzer passivo 5v — 12mm 1 1,50 1,50
Chave Tactil Push-Button 12 x 12 x 7mm — 4 terminais 4 1,50 6,00
Capa para Push-Button 12 x 12mm (4 cores) 4 1,50 6,00
Barra de 40 Pinos 2,54mm Fémea 1 1,50 1,50
Barra de 40 Pinos Macho 180° 1 1,50 1,50
LDR 5mm 1 0,60 0,60
LED 5mm (4 cores) 4 0,30 1,20
Resistor 470 Ohms (1/4 W) 4 0,10 0,40
Resistor 10 kOhms (1/4 W) 1 0,10 0,10
outros (acrilico transparente 3mm, estanho, parafusos,
. X - - 10,00
porcas, placa pci dupla face, verniz)
TOTAL - - 91,80

3. Resultados

O resultado final da fabricacdo do MAPA ¢ apresentado na Figura 2. A caixa
ficou com dimensdes de 12,5 x 11 x 3,3 cm. A escolha dos componentes usados esta
diretamente relacionada a dois fatores principais: primeiro, eles sdo os componentes
tipicamente usados em projetos iniciais com Arduino, por serem de facil manuseio e
rapida interacdo, segundo, sdo componentes de baixo custo e faceis de encontrar no
mercado. A disposi¢cao dos componentes, especialmente os LEDs e os botdes, faz
referéncia ao tradicional jogo da memoria GENIUS, permitindo que a logica desse jogo
seja implementada no MAPA. Diversos contelidos de programacdo podem ser
trabalhados com o0 MAPA, como comandos de entrada e saida, operadores aritméticos,
relacionais e logicos, estruturas de condicdo, estruturas de repeticdo, vetores e fungdes.

4. Conclusoes

Apresentou-se neste trabalho um dispositivo de baixo custo, o MAPA 2.0, projetado
para ser utilizado nas aulas de programacdo com o objetivo de tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais dindmico e interativo. A fabricacdo de mais unidades do
MAPA 2.0 permitird sua implementagdo em aulas e projetos de ensino, proporcionando
aos alunos uma experiéncia pratica e engajadora no aprendizado de programacgdo e
robotica. Em trabalhos futuros, pretende-se avaliar o nivel de satisfagdo das turmas antes



e depois do uso do dispositivo, visando mensurar seu impacto no desempenho e no
interesse dos estudantes.
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Figura 2. (A) Componentes soldados na placa de circuito impresso. (B)
MAPA finalizado.
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