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Resumo. Programagdo de computadores é uma das disciplinas essenciais e
introdutorias em cursos de tecnologia da informagdo. Entretanto, muitos
alunos enfrentam dificuldades nessa disciplina, causando altos indices de
reprovacdo e evasdo. Diante disso, a plataforma Arduino aparece como um
meio de colocar a programacdo em prdtica. Algumas pesquisas jd validaram
essa proposta para estudantes de nivel superior. Nesse cendrio, este artigo
propoe a utilizacdo do Arduino para demonstrar conceitos de programagdo a
alunos de nivel técnico do IFSULDEMINAS. Os resultados obtidos se
mostram satisfatorios e constatam a capacidade dessa abordagem prdtica
para uma possivel minimizacdo das taxas de reprovagdo e evasdao.

Abstract. Computer programming is one of the essential and introductory
courses in information technology degrees. However, many students struggle
in this discipline, resulting in high rates of failures and dropouts. Given this
scenario, Arduino platform appears as a way to put into action basic
programming concepts. Some researches already validated this proposal for
students at undergraduate level. In such context, this paper proposes to use
Arduino to demonstrate computer programming topics to secondary technical
level students of IFSULDEMINAS. The results were satisfactory and attest the
capability of this hands-on approach for a possible reduction in failure and
dropout rates.

1. Introducao

Devido a vasta utilizagdo de computadores nas tarefas do mundo atual, disciplinas de
computagdo estdo presentes nas matrizes curriculares dos mais variados cursos de todos
os niveis de educagdo, do ensino fundamental a pds-graduacdo (VALENTE, 1999).
Uma dessas disciplinas é a programacdo de computadores, marcada por dificuldades
enfrentadas por educadores e educandos (Castro et al, 2003; Robins, Rountree, J. e
Rountree, N., 2003; Delgado et al, 2004; Miliszewska e Tan, 2007; Macedo e Prietch,
2013).

Dentre as dificuldades notadas estd a assimilacdo de conceitos bdsicos de
algoritmos, que formam a base para a programacdo de computadores. Com a finalidade
de melhorar a assimilacdo de conteddos, os educadores recorrentemente utilizam
objetos de aprendizagem, que podem ser definidos como uma coletanea de itens de
conteudo, pratica e avaliacdo que sdo combinados com base em um unico objetivo de
aprendizagem (Gazzoni et al, 2000).
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2. Ensino de Programacao

O ensino de computacido € considerado como desafiador tanto para alunos de nivel
superior quanto para os do médio/técnico. Para Delgado et al (2004), as dificuldades
“afloram principalmente no transcorrer das disciplinas ligadas ao estudo de algoritmos e
programacao e consideradas essenciais em todos os curriculos de cursos de graduacdo
em computacao’.

z

A complexidade dos conceitos estudados na computagdo € a razdo pela qual
Winslow (1996, apud Robins, Rountree, J. e Rountree, N. 2003), reitera que “uma boa
pedagogia requer ao professor manter os fatos, modelos e regras simples no inicio, e
somente expandi-los e melhora-los a medida que os alunos ganham experiéncia”. Como
consequéncia das dificuldades enfrentadas, as disciplinas de programagdo enfrentam
altas taxas de reprovagdo, que por sua vez afetam diretamente as taxas de evasdo do
curso (Castro et al, 2003; Robins, Rountree, J. ¢ Rountree, N., 2003; Miliszewska e Tan,
2007; Macedo e Prietch, 2013).

Segundo Castro et al (2003), o modo como a programacdo € ensinada tem
impactos negativos em cursos que possuem esta disciplina na matriz curricular dos
primeiros anos. Ainda segundo os autores, esse impacto também atinge alunos que
foram introduzidos a programacao ainda no ensino médio.

Para Miliszewska e Tan (2007), outra dificuldade enfrentada pelos alunos “[...] é
a necessidade de imaginar e compreender vdrios termos abstratos que ndo t€m
equivalentes na vida real: como uma varidvel, um tipo de dado, ou um endereco de
memodria sao relacionados a um objeto da vida real?”

Diferentes estudos como o de Crouch et al (2004), miram formas de facilitar o
ensino de disciplinas que exigem abstragdo. Uma das abordagens mais utilizadas pelos
educadores é a utilizacdo de demonstracoes e exemplos priticos para facilitar a
assimilag@o de contetdos abstratos. Porém, segundo Crouch et al (2004), o simples uso
de demonstragdes e exemplos ndo € suficiente: alunos que observam passivamente
demonstragdes compreendem tanto quanto alunos que sequer as observam. Em
contrapartida, a assimilacdo do conteudo prospera quando o aluno se envolve com a

demonstracgao.

Com o intuito de aprimorar esse processo de ensino, Robins, Rountree, J. e
Rountree, N. (2003) reiteram a necessidade do uso de demonstracdes em sala.
Enfatizam também a importancia de explicar cada passo do processo de criagao do
algoritmo a ser estudado. Desta maneira, observa-se que o ensino de programacio se
mostra como uma disciplina importante que apresenta dificuldades em seu processo de
ensino aprendizagem; assim, novas abordagens podem ser utilizadas a fim de melhorar
a exemplificacdo do conteudo e estimular a motiva¢ao dos educandos.

3. A Plataforma Arduino

O cofundador da companhia Arduino, Massimo Banzi, descreve a missdo do Arduino
como plataforma de prototipagem para “encontrar uma forma simples e rapida de se
criar prototipos da maneira mais barata possivel.” Arduino € wuma plataforma de
prototipagem de cddigo aberto baseada em hardware e software de facil utilizacdo.
Placas Arduino sdo capazes de ler entradas — a luz em um sensor, uma mensagem no
Twitter — e transforma-las em uma saida — a ativagdo de um motor, o acendimento de
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um LED. Vocé pode dizer a placa o que fazer por meio do envio de um conjunto de
instrugdes para o microcontrolador da placa (Banzi, 2009).

Outro fator que faz com que a plataforma Arduino seja versétil é a possibilidade
de se acoplar shields a placa do Arduino, expandindo assim a sua funcionalidade. As
shields podem trazer funcdes de rede (com ou sem fio), visores de LCD, cameras,
leitores de cartdo, entre outros (Banzi, 2009).

Dessa forma, a plataforma em questao possui um vasto rol de aplicacdes, que vai
tanto de simples protétipos eletronicos a grandes automacgdes industriais, ou de
pequenos carrinhos de controle remoto a central de voo de veiculos aéreos nao
tripulados (Arduino LLC, 2015).

4. Arduino no Apoio ao Ensino

Como foi observado, o ensino de programacdo € constantemente alvo de estudos que
visam identificar a melhor forma de fazé-lo. A fim de auxiliar o processo de
exemplificacdo do conteudo, em consonancia com os estudos de Crouch et al (2004) e
Robins, Rountree, J. e Rountree, N. (2003), os professores lancam mao de
equipamentos que ndo o computador. Dentre as possibilidades, figura a plataforma
Arduino.

A simplicidade e a versatilidade, caracteristicas do Arduino, fizeram com que
este fosse objeto de estudos que visam utiliza-lo como ferramenta pedagdgica. Segundo
Macedo e Prietch (2013); Santos (2013) e Santos et al (2015), a plataforma Arduino faz
com que os alunos se sintam mais motivados a aprender programacdo em comparagao
com aulas tradicionais que utilizam apenas o computador. Ainda de acordo com dois
destes estudos, Prietch (2013) e Santos (2013), a assimilagdo do contetido das aulas é
maior quando a plataforma Arduino estd presente. Isso evidencia o envolvimento dos
educandos com a programacdo entrando em consonancia com a afirmacdo de Robins,
Rountree, J. e Rountree, N. (2003) de que “precisamos motivar os estudantes, envolvé-
los no processo, e fazé-los querer aprender a ser programadores eficazes”.

Esse envolvimento dos educandos com a programagao na pratica vai ao encontro
da teoria freiriana e de seus preceitos. Em sua obra, Freire (1987) salienta a importancia
da educagdo problematizadora, em contraponto ao que chama de “educagdo bancéria”.
Segundo Freire, na educagdo bancdria “ndo ha criatividade, ndo ha transformacao, ndo
ha saber. S6 existe saber na invencdo, na reinven¢do, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros”. Ainda
segundo o autor, a criatividade é um elemento de papel preponderante na educacgdo
problematizadora e deve ser estimulada pelo educador-educando, de forma a
potencializar o processo de ensino.

Segundo Narayan (2013), até os dias atuais o sistema de ensino sufoca a
criatividade e o espirito inovador dos educandos, sugerindo a necessidade de uma
mudanga nos curriculos escolares. Nesse contexto, o autor diz que a plataforma Arduino
“pode desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo e criativo dos
estudantes”. Em seu estudo, Narayan combinou elementos sociais e tecnoldgicos a fim
de potencializar o aprendizado dos estudantes. Essa combinacdo trouxe resultados
positivos, visto que, além de estimular o ensino, os proprios alunos passaram a atuar
como educadores e formadores de contetido, em consonancia com a teoria freiriana.
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De acordo com a teoria de construcdo do conhecimento de Piaget (1967), o
desenvolvimento cognitivo dos alunos € fruto da maturagdo bioldgica, em adi¢do a
interacdo com o meio, evidenciando a importancia da experimentacdo no processo de
aprendizagem. Tendo como base a teoria de Piaget, Papert (1980) cria uma extensao do
construtivismo, denominado construcionismo. Ao definir o construcionismo, Papert
(1980) afirma que a aquisi¢do do conhecimento tem uma ligacdo muito forte com a
interacdo com o objeto de estudo, seja refletindo sobre ele, seja agindo sobre 0 mesmo.

Correa (2012) afirma que Papert usou o termo construcionismo ‘“para mostrar
outro nivel de construcdo do conhecimento, aquele que acontece quando o aluno
constréi um objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de experiéncia ou
um programa de computador”. Ainda de acordo com Papert (1980, apud Correia, 2012)
“o aprendiz constréi alguma coisa e o aprendizado s6 acontece quando o aprendiz
constrdi algo do seu interesse, porque o envolvimento afetivo torna a aprendizagem
significativa”.

Desse modo, dada uma padronizacdo na utilizacdo da plataforma Arduino para
fins pedagdgicos, um Objeto de Aprendizagem (OA) aflora. Segundo o Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletronicos (2000, apud Gazzoni et al, 2006) os OAs “[...] sdo
definidos como uma entidade, digital ou ndo, que pode ser utilizada, reutilizada ou
referenciada durante o processo de aprendizagem que utilize tecnologia”. Para a
elaboracdo deste OA, Gazzoni et al (2006) mostram a importancia de levar em conta
alguns aspectos, como a estrita ligacdo do OA com o contetido abordado em sala.

Seguindo esta mesma linha, trabalhos recentes como os de Cardoso e Antonello
(2015) e Santos et al (2015) tiveram resultados positivos quanto a utilizagdo do Arduino
como OA. Entretanto, ambos analisaram o uso do Arduino por alunos de cursos
superiores — no caso, bacharelados em Sistemas de Informacao. Ja o presente trabalho
examina impactos deste OA sobre alunos de nivel médio técnico.

5. Materiais e Métodos

Considerando o teor pratico e os objetivos pedagdgicos deste projeto, a metodologia do
presente trabalho seguiu os pilares de pesquisa-agdo: Investigacdo e Acdo. Segundo
Tripp (2005), a pesquisa-agdo tem como ciclo basico as agdes de: “Planejar uma
melhora na pratica, agir para implantar a melhora planejada, monitorar e descrever os
efeitos da acdo e avaliar os resultados da acao” (Tripp, 2005).

Assim, este trabalho visa alinhar os objetivos apresentados com as agdes do
ciclo supracitado. Inicialmente foi realizado um levantamento de demanda com trés
professores de disciplinas de programacgdo de nossa institui¢do. Este levantamento foi
realizado via entrevistas. O conteudo da entrevista pode ser visto no formulario
eletronico via <http://goo.gl/forms/8UJul5Smu8>.

A partir do levantamento realizado com os professores, que culminou na
confirmacdo unanime da demanda, deu-se inicio aos planos de elaboragcdao dos projetos
com Arduino a serem implementados nas aulas de programacdo dos alunos do
IFSULDEMINAS - Campus Machado. Duas classes foram escolhidas para a
implementacdo: turmas A e B do 1° ano do curso integrado de Técnico em Informatica.
O critério para escolha foi o fato de ambas estarem passando pelo processo de
introduc¢do a programacao, exatamente o publico-alvo deste trabalho. A partir dai, foram
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estabelecidos trés temas do ensino de programacdo a serem abordados: estrutura
sequencial, estruturas condicionais e estruturas de repeticdo. Nao por acaso, os temas
escolhidos s@o a base da programacgdo de computadores.

Para a criagdo dos modelos foi utilizada a ferramenta 123D Circuits, disponivel
no endereco <http://123d.circuits.io>. Trata-se de uma ferramenta web criada e mantida
pela empresa Autodesk. Com ela, o usudrio pode construir circuitos eletrOnicos e
simular o seu funcionamento. Além de ser gratuito, o simulador proporciona economia
devido ao custo zero de investimento € manutengdo. Como alguns alunos ndo tém
familiaridade com eletronica, € interessante que sempre simulem os projetos antes de
monta-los efetivamente, para evitar a “queima” de placas e componentes. Isso deixa os
alunos livres para trabalhar sua criatividade sem terem medo de provocar danos, € ndo
abram mao da pratica com os componentes reais, considerando que os projetos seriam
replicados com os componentes reais nos casos das simulacdes bem-sucedidas.

z

Apesar de estar disponivel apenas em inglés, o idioma ndo é um grande
obstdculo para a utilizacdo do simulador, pois sua interface € rica em recursos graficos
em oposicdo ao uso de textos, além de utilizar o formato “arrasta-e-solta” para a
inclusd@ao e manipulacdo dos componentes. A ferramenta ainda conta com mais duas
opgoes de organizacdo de tela: a utilizada para edicdo do cddigo da placa Arduino (code
editor) e a utilizada para a simulacdo propriamente dita, que pode ser iniciada pelo
botdo com um sinal de play e a inscri¢do “Start Simulation”. A figura 1 representa a
interface no modo de edi¢ao de codigo.

M Sinal Transito I:I o & = & ? 9
1\ E - I4 4] [<7] Code Editor + Components P Start Simulation

1 (Arduino uno) v 4 Upload & Run & Libraries [® Download Code # Debugger [TD Serial Monitor

int pinoVermeclho = 9;
int pinoVerde = 10;
int. pinoAzu 1

int tempo = 500;

vaid setup() {
pinMode(pinoVermelho, OUTPUT);
pinmMode(pinoverde, OUTPUT);

inMadaTninARD Anmpimy

Figura 1: Interface do simulador 123D Circuits — Cédigo.
Fonte: Autor (captura de tela)

Ap6s a defini¢do dos projetos e do simulador a ser utilizado, foram criados trés
projetos. Para exemplificar a estrutura sequencial, foi criado um simulador de semaforo.
Para as estruturas condicionais, foi elaborado um simulador de poste de iluminacao
publica, que acende durante a noite e se apaga durante o dia. Por fim, para aulas sobre
as estruturas de repeti¢do foi utilizado um LED multicor que troca de cor repetidamente,
mostrando um amplo espectro de cores.
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6. Descricao dos Projetos Arduino

Todos os projetos apresentados nesta secdo encontram-se disponiveis publicamente nos
seus respectivos enderecos na plataforma 123D Circuits, por meio dos enderegos:
Projeto 1 — Estrutura Sequencial: <https://goo.gl/JdlcqS>, Projeto 2 — Estrutura
Condicional: <https://goo.gl/QJVRaJ>, e Projeto 3 — Estrutura de Repeti¢do:
<https://g0o.gl/X3n6QT>. Nas paginas € possivel visualizar a estrutura fisica, a lista de
componentes utilizados, o cédigo-fonte e a simulagdo do funcionamento do projeto.

Os modelos elaborados foram apresentados aos alunos. A demonstracdo visava
deixar claro que a estrutura utilizada no algoritmo daquele projeto especifico — por
exemplo, a estrutura “Se-Entdo-Sendo” — era exatamente a mesma que eles haviam
aprendido ao estuda-la utilizando o método tradicional na tela do computador.

Como a estrutura fisica necessaria para o funcionamento dos projetos 1 e 3 era a
mesma, foi possivel a utilizacdo de apenas uma protoboard (ou placa de ensaio) para a
demonstracdo de todos os trés projetos, ficando uma montagem a esquerda e outra a
direita. Cada projeto resultou em uma demonstracao, identificada pelo mesmo nimero
daquele. Para trocar de um projeto para outro bastava reconectar os fios na placa
conforme etiquetas e fazer o carregamento do cddigo correspondente ao projeto no
Arduino. Todo o processo de troca leva cerca de um minuto, ndo atrapalhando, portanto,
o andamento da aula. A figura 2 mostra a protoboard contendo as montagens
supracitadas.

Figura 2: Protoboard com os projetos montados.
Fonte: Elaborada pelo autor.

6.1. Demonstracao 1 — Estrutura Sequencial

A demonstracdo 1 tinha como objetivo explanar a estrutura sequencial de programacgao
utilizando-se da sequéncia l6gica de um semaforo. O c6digo continha basicamente trés
pontos de execucdo: luz verde, luz amarela e finalmente a luz vermelha. Ao final, a
propria estrutura de execucao da plataforma Arduino se incumbia de repetir a sequéncia.
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Ao apresentar o funcionamento do algoritmo aos alunos, foram feitas algumas
mudangas sutis no codigo a fim de atestar o papel desempenhado por cada trecho em
especifico: mudanca no tempo de cada cor, inverter cores, pular uma das cores, etc.
Dessa forma, os alunos puderam compreender que cada linha da sequéncia em questao
produzia um efeito durante a execucao do algoritmo.

6.2. Demonstracao 2 — Estrutura Condicional

A demonstrag@o 2, assim como na anterior, fazia uma analogia com um elemento que
estd presente no dia de todos que vivem em um ambiente urbano: um poste de
iluminacdo. Assim como os postes da cidade, que acendem automaticamente quando
estd escuro e se apagam quando o sol nasce, o LED presente neste projeto acendia e
apagava conforme a luminosidade ambiente.

A fim de reforcar o conceito da estrutura condicional, foram feitas vadrias
mudangas no codigo, que tinha como base uma unica estrutura “Se-Entdo-Sendo”.
Salientou-se como uma simples mudan¢ga de um simbolo menor (<) para maior (>)
invertia toda a ldgica de funcionamento: o LED acendia quando a sala tinha as luzes
acesas e se apagava quando estava com as luzes apagadas.

6.3. Demonstraciao 3 — Estrutura de Repeticao

A terceira e ultima demonstragdo trazia um LED que mudava de cor rapidamente,
exibindo um grande espectro de cores formadas pela manipulacdo das cores-fonte
vermelho, verde e azul. Tal demonstracdo teve o propdsito ndo sé de exemplificar uma
estrutura de repeticdo, mas também de mostrar como essas estruturas se comportam
quando estdo aninhadas dentro umas das outras. Para tal, o cddigo trazia trés estruturas
“Para” (for) aninhadas de tal forma que cada uma delas controlava uma das cores-fonte.

Sendo definidos valores méximos para a intensidade de cada cor-fonte, o aluno
pode observar cada mudanca destes valores e seu efeito sobre a formacgado da cor final,
exibida pelo LED. Para facilitar essa percepcdo, durante a apresentacdo diminuiu-se o
tempo de mudanga entre as cores, além de exibir a intensidade de cada cor-fonte em
tempo real na tela do computador, projetada para toda a sala.

7. Avaliacao e Resultados

A proposta pedagogica foi avaliada por um total de 71 alunos. Para essa avaliacdo, foi
aplicado um questiondrio semiestruturado, disponivel em <http://goo.gl/forms/
8UJul5Smu8>, que teve como referéncia o modelo de avaliacdo de jogos educacionais
proposto por Savi et al (2010). Tal modelo, conforme relatado pelos autores, segue os
“principios da taxonomia de Bloom para avaliacio do impacto na aprendizagem do
aluno”, sendo a escala Likert de 5 pontos utilizada para analise dos dados. O quadro a
seguir mostra as questdes utilizadas no formuldrio e seus respectivos aspectos avaliados,
divididos em trés grandes grupos: motivacao, experiéncia e conhecimento.
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Quadro 1. Aspectos avaliados pelo questionario.

Atencio Houve algo interessante no inicio das demonstracdes com o Arduino
¢ que capturou minha ateng¢do.
A Ficou claro para mim como o conteido das demonstra¢des com
- Relevancia . ) . . R
Motivagdo Arduino estd relacionado com coisas que eu ja sabia.
Confianca A quantidade de informacdes foi adequada aos exemplos.
Satisfacio Eu aprendi algumas coisas com os exemplos que foram
¢ surpreendentes ou inesperadas.
Imersdo Senti-me estimulado a aprender com o Arduino.
Experiéncia . Eu gostei de aprender com o Arduino e ndo me senti ansioso ou
Desafio X
entediado.
L Gostaria de ver mais demonstracdes com Arduino para
Divertimento . ~
. complementar meu aprendizado em programacao.
Conhecimento - - -
~ Depois de ver exemplos com o Arduino consigo compreender e
Compreensao -
aplicar melhor os temas apresentados nos exemplos.

Como proposto, ao final das apresentacdes nas salas de aula, os alunos foram
convidados a responder o questionario; cerca de 80% dos alunos o fizeram. O interesse
demonstrado pelos alunos em utilizar o Arduino para criar seus proprios experimentos
foi nitido. Uma das preocupagdes iniciais do presente trabalho foi que, embora o
Arduino seja uma plataforma de simples programacdo, talvez fosse visto como algo
complicado para os alunos do nivel técnico. Entretanto, ndo foram apresentadas
dificuldades quanto a isso. Um dos alunos ainda vinculou a simplicidade do Arduino a
compreensibilidade do mesmo: “Como demonstrado, o Arduino € bem f4cil de aprender
e aplicar, ou seja, bem facil de se compreender”’. Outro destacou o estimulo
proporcionado pelo Arduino como algo positivo: “Arduino € capaz de estimular a
conhecer ainda mais a programacdo”. As opinides vao ao encontro das observacdes de
Prietch (2013) e Santos (2013) no tocante ao papel do Arduino como facilitador da
compreensdo do conteudo.

Ademais, os resultados obtidos nos segundo e terceiro eixos (experiéncia e
conhecimento) evidenciaram o envolvimento dos alunos com o OA, além do estimulo a
criatividade dos mesmos, fatores preponderantes para um ensino eficaz (Narayan, 2013;
Freire, 1987). A figura 3 mostra um grafico do tipo radar apresentando os resultados de
todos os aspectos avaliados conforme o quadro 1.

Radar da Avaliagao

Atencao
5.00

Compreensdo Relevéancia

Divertimento

Confianga

Desafio Satisfacao

Imersao

Figura 3: Grafico Radar das Avaliagées.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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8. Consideracoes Finais

Diante dos dados obtidos, constatou-se que a abordagem proposta tem, de fato,
capacidade de potencializar o ensino de programagdo ndo somente no ensino superior,
mas também no ensino técnico integrado. O fator motivacional manifestado pelos
alunos foi preponderante dentre os aspectos que confirmam essa capacidade. Além de se
sentirem motivados, os educandos mostraram ter uma oportunidade de externar sua
criatividade com a plataforma Arduino, seja em trabalhos propostos pelo professor, seja
em projetos independentes.

O trabalho deixa um legado que podera ser analisado e, eventualmente,
incorporado a planos de ensino de qualquer curso que tenha em sua matriz curricular
disciplinas de programacdo de computadores e tenha uma realidade similar as
encontradas nos cursos de nossa instituicdo.

Como possiveis trabalhos futuros, sugere-se a utilizagdo continua da abordagem
experimentada neste trabalho, fazendo com que os alunos tenham contato com a pratica
da programac@o com Arduino do inicio ao fim da disciplina, e ndo apenas pontualmente
como foi neste estudo.
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