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Abstract. In programming languages courses, the difficuttgttmany students have to
learn this subject is notorious, because besidesgbabstract and conceptual, in the
beginning, the course requires a lot of practiced aequires the student to think by a
computational way in several solutions for problamsg programming. The activities
in the classroom and notebook or even on the caenggicome uninteresting because it
does not allow the student view in the real worlthtwvas programmed. Therefore, the
objective of this work is to introduce practiceshnree hardware Arduino in teaching
programming language, because through this hardwewe can create different
situations that help learning the language commandad also stimulate the
computational thinking.

Resumo. Nos cursos de linguagens de programacédo, € notd#iculdade de muitos
alunos em aprender tal assunto, pois além de ssiratio e conceitual, em principio, a
disciplina exige muita pratica, e requer que o ayrense de maneira computacional
nas mais diversas solucdes de problemas usandogmagao. As atividades em sala
de aula e no caderno ou até no computador se tordasinteressantes, pois nao
permitem que o mesmo visualize no mundo real ofguprogramado. Por isso, o
objetivo deste trabalho é introduzir préaticas cormardware livre Arduino no ensino de
linguagem de programacao, pois atraves do hardwpmelemos criar diversas
situacdes que auxiliem no aprendizado dos comardslinguagem, e também
estimulem o pensamento computacional.

1. Introducéo

Costumeiramente, no ensino técnico de areas teginafd como Informatica,
Mecatrbnica e afins, muitos alunos demonstram udedes de aprendizado nas
disciplinas de linguagem de programacdo. S&o vagdatores que causam essa
situacao, dentre os quais podemos citar: dificidddel desenvolvimento do raciocinio
l6gico, falta de percepcéo sobre onde e como apdisses conhecimentos, desanimo
causado por esses motivos e também por assumiteg@emuita dificuldade em
conseguir aprovacao na disciplina [Ribeiro et &112 Cambruzzi et al. 2015]. A
grande quantidade de informacfes novas que o0s sajprezisam aprender logo nas
primeiras etapas do curso sdo normalmente conaedbstracoes, estudados apenas em
sala de aula, no projetor de slides, com exempbosaderno, e pouca experimentacao
pratica, dificultando o entendimento e consequeetge} o desenvolvimento do
raciocinio logico [Ribeiro et al. 2011; Zanettiadt 2015; Cambruzzi et al 2015].
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No caso das areas tecnoldgicas industriais, corsoaivbnica, Eletrbnica e
outras, o ensino da linguagem de programacao nmuetaes parece distante da realidade
gue os alunos terdo apos se formarem [Ribeira 80all; Romero-Zaliz et al 2014]. As
aulas préticas acontecem em laboratérios de Intaren&om alunos aprendendo a
escrever programas que calculam as raizes de umaegd@y ou a média de dois
nameros, ou que gerenciam contas bancérias, quaadwerdade poderiam estar
aprendendo a programar um painelld&Ds uma esteira, um braco robotico, ou seja,
assuntos que seriam mais proximos da area de atdagiuno.

Um outro fator causador desse problema € o matkelensino instrucionista,
ainda usado em muitas instituicdes [Ribeiro et28l11]. O modelo instrucionista é
aquele que tem o professor como protagonista, jai &g@enas o professor transmite o
conhecimento para o aluno que simplesmente copiaf@sacdes aprendidas, porém
muitas vezes sem compreender, tornando a aulatelesisante, pois se torna uma
repeticdo mecanica, dificultando a relacio enteerthecimento e o aluno. E diferente
do construtivismo, onde o aluno € o personagenctipahe o professor o mediador. O
aluno constréi os seus proprios conhecimentos égrda exploracdo e da descoberta.
[Ribeiro et al. 2011; Cambruzzi et al. 2015]

Muitos estudos tém sido realizados para mudar siégacdo e varios deles
sugerem a Robotica Educacional (RE) como alteraafitravés de diversas pesquisas,
a RE tem se mostrado muito Gtil para auxiliar atumo professores no ensino de
disciplinas de linguagens de programacao e at@sulisciplinas como Matematica,
Fisica, etc. Para [Lessa et al. 20kbjpbdtica oferece “a possibilidade de materiafiac
daquilo que, até entdo, era visivel somente nadteleomputador”. Dessa forma, “na aula
com RE o aluno pensa, manuseia, constroi, exeeéita, que da certo, depura o que esta
errado e reexecuta, ou seja, € o esmiucar da tewwaeés da pratica.CJambruzzi et al.
20193. Conforme[Ribeiro et al. 201]l a RE é uma forma de implementar as préaticas
construtivistas, pois ela permite que o aluno aleao aprendizado através da busca e
investigacao.

Assim, este trabalho pretende utilizar a RE cofterraativa para o ensino de
linguagem de programacéao, estimulando o Pensan@atgputacional, em uma turma
do Ensino Médio Integradem Mecatronica do Instituto Federal de Educac&@ndia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM) do Campus Manausribisindustrial (CMDI). Para
iIsso, foi escolhido o hardware livre Arduino [Ardai 2015], onde foi realizado um
experimento em laboratorio consistindo em uma agéio real do cotidiano dos alunos,
a fim de fundamentar melhor os conceitos de progcam estruturada.

Além desta Introducao, este artigo esta dividid@elguinte maneira: na secao 2
é apresentado o referencial te6rico sobre o haedetuino. Na secao 3 introduz-se o
conceito de Pensamento Computacional. Na secatdd &abalhos relacionados. Na
secdo 5 serdo mostrados os meétodos utilizados nesbalho, enfatizando o
experimento realizado em laboratdrio de programa&aesultados estdo na secéo 6, e
h& algumas considerac¢des finais na se¢éo 7, segelmmreferéncias.

2. Arduino

Nesse contexto, o hardware Arduino foi escolhida pariedade de experimentos que
podem ser feitos e pela linguagem de programacgsoe gimilar a linguagem C.

Como o proprio fabricante o descreve,
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Arduino é uma plataforma de prototipagem de cédigerto baseada
emhardwaree softwarefaceis de usar. As placas Arduino sdo capazes
de ler sinais de entrada — luz em um sensor, dedare botdo ou
mensagem no Twitter — e transforma-la num sinaadda — ativando
um motor, ligando umLED, publicando alguma coisa@nline.
[Arduino 2015].

A Figura 1 mostra uma placa Arduino Uno.

Figura 1 Arduino UNO.

Arduino surgiu ndvrea Interaction Design Institutena Itélia, em 2005,0mo
uma ferramenta para prototipagem rapida, objetiwasiudantes que nunca estudaram
programacao ou eletronica. Conforme o Arduino foaagendo mais pessoas, a placa
comecou a ser mudada para se adaptar a novasidadess desafios, transformando-
se de uma simples placa de 8-bits para produtdsTd@nternet of Thingg vestiveis,
impressoras 3D e ambientes incorporados.

Atualmente, o Arduino possui uma grande populdegdaendo utilizado em
diversas aplicacdes, ndo somente na area eletyGnas até mesmo na area artistica,
educacao, lazer, etc, e possui também varias coiags de usuérios, no mundo todo,
compartilhando conhecimentos sobre o hardware pAétal. 2012].

3. Pensamento Computacional

Aprender linguagem de programacédo exige do estedgm ele pense na solugéo de
um problema utilizando os recursos que aquela diggm possui, ou seja, ele precisa
pensar em como solucionar um problema escrevendodeigo que possui palavras

(funcdes) especificas. Essa forma de pensar é daamansamento Computacional
[Wing 2006] [Rodriguez et al. 2015].

Na verdade, esse conceito é muito mais abrangamté&n € preciso entender a
diferenga entre computacdo e informatica antesrrimdtica € o ensino de aplicativos
como editores de texto, editores de planilha, nadegps, e até algumas linguagens de
programacao. Enquanto que a computacdo € maisantigais abrangente, ela existe
desde quando o homem comecou a criar maquinasicddacaEla € a ciéncia que
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estuda a complexidade computacional, sistemas daeipnais, sistemas operacionais,
bancos de dados, redes, etc.

Portanto, o Pensamento Computacional ndo é apenaar em como solucionar
problemas escrevendo programas, mas sim sabeciragigobre como usar 0S recursos
de um computador, ou outra maguina computaciomaiténcaso, o Arduino) de forma a
melhorar a capacidade cognitiva ou operacionakddismano [Franca et al. 2014].

Sendo assim, a utilizacdo do Arduino para o ensleoprogramacdo de
computadores é uma das aplicacdes do PensamenfmuG@aional.

4. Trabalhos Relacionados

Ha muitos trabalhos relacionados ao uso da Robétitgala de aula para auxiliar no

aprendizado de programacéo, tanto em turmas da&M#dio como do Superior, e ha

também uma variedade de ferramentas utilizadasgliisserdo apresentados alguns
deles.

No trabalho de [Ribeiro et al. 2011], os autonggeeimentaram a robdética no
Ensino Superior para o ensino de linguagem de anaggao atraves do kit Mindstorms
NXT 2.0, que é comercializado pela empresa LEG® bélioteca LeJOS (Lego Java
Operating System) [LEGO 2016]. O kit € compostovégas partes que se encaixam
contendo sensores, atuadores e um controladorepedea o programa. A biblioteca
LeJOS é um projetopen-sourcecom objetivo de permitir a programacao dos robds
LEGO. O experimento foi feito em turmas do primeireegundo periodo dos cursos de
computacdo e engenharia de produgcdo em uma UmiadesiFederal no estado do Rio
de Janeiro. Basicamente a ideia era fazer os alcmasolarem o movimento de um
carrinho através da programacédo e ao final das aslalunos avaliaram a experiéncia
que tiveram e foi constatado que a RE é uma fettmeladora do aprendizado.

No trabalho de [Romero-Zaliz et al. 2014], a Riikzada, através do Arduino,
para ensinar C/C++ e MATLAB em um curso introduiodie programacéo de nivel
superior. Foram desenvolvidos varios modulos desrafizagem para aprimorar a
metodologia tradicional de ensino. Os estudantemnfodivididos em dois grupos: o
grupo de controle foi submetido as metodologiadi¢i@anais apenas, enquanto o0 grupo
experimental teve sua metodologia aprimorada coArduino. Os resultados finais
deste trabalho mostram que os alunos do grupo iexgaial acharam os maodulos
proveitosos e divertidos, e tiveram um melhor agiado do que os alunos do grupo
de controle.

O ambiente Scratch [S4A 2016] para Arduino éa#do como ferramenta no
trabalho de [Zanetti et al. 2015], com o objetive desenvolver o pensamento
computacional. Foi realizado primeiramente umaimdice entdo uma pratica com
alunos com objetivo de avaliar o uso da RE. Osogllaram do primeiro ano do Ensino
Médio integrado ao técnico em Informatica, aindapeatesso de aprendizagem, porém
ja com dificuldades, e que nunca tiveram contato RE. Porém, ao final das praticas,
através de um questionario aplicado aos alunostatmu-se que houveram melhorias
no aprendizado, principalmente com relacdo a deparae erros, e que a RE foi
considerada, pelos alunos, um método mais interesda aprender.

No trabalho de [Cambruzzi et al. 2015], atravésisio de RE como objetos de
aprendizagem (qualquer material que pode ser adiizou referenciado durante o
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processo de ensino-aprendizagem) foi também wdizakit da LEGO Mindstorms e
também a ideia de separar os alunos em turmasemiés: método tradicional (turma A)
e RE (turma B), sendo aplicados testes (qualitateszquantitativos) no inicio e no final
do curso para verificar a eficacia da RE, nos gparsebeu-se que a turma B obteve
melhores resultados que a turma A.

No artigo de [Melo et al. 2014], os autores pr@pas) um curso dividido em
duas partes: a primeira consistia no ensino darpmoagao e resolucdo de exercicios, e
a segunda em aplicar os conhecimentos obtidosimeips fase ao Arduino. Ao final
de cada etapa foi aplicado um teste com os al@®gparticipantes eram estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio Integrado ao Técnieoleformatica. O primeiro teste
aplicado a turma revelou a grande dificuldade dan@auno aprendizado, inclusive
houveram muitas questdes em branco, enquanto segundo teste mostrou resultados
bem melhores que o primeiro.

Tendo observado os trabalhos relacionados, ficdeete que existem muitas
abordagens na literatura a respeito do ensinoaggmacao para estudantes de cursos
de ciéncias exatas. O nosso trabalho apresentaétiodonde estimulo do Pensamento
Computacional no ensino de linguagem de programgnéacipalmente para alunos
iniciantes na area, algo que os faca verem de pertm os programas de computador
funcionam. E por isso a plataforma Arduino tornabastante recomendavel no caso
desse trabalho, pois além de envolver conteudgzatgamacdo também abrange os
topicos de eletrbnica, que sdo muito importantea pa alunos do nivel técnico que
trabalham nessa area. Além disso, nossa abordggeseata-se de baixo custo, com a
utilizacdo do hardware Arduino, conforme sera egalo na proxima secao.

5. Métodos Empregados

Foi realizado um experimento no IFAM/CMDI com alsndo segundo ano do curso
Técnico em Mecatronica, na faixa etaria entre & eanos (todos autorizados pelos
pais ou responsavel, por meio de um termo de ctnmsEmo). O objetivo do
experimento era avaliar a aprendizagem dos alunosc@nceitos de programacao
utilizando o hardware Arduino, a fim de que o0 mespwalesse aprimorar seus
conhecimentos neste tema. Esta secdo esta diwdidduas etapas: planejamento e
execucgao.

5.1Planejamento

Na primeira etapa do projeto foi realizado o plamgnto do prototipo, incluindo a
perspectiva do projeto, tendo como atividades jpé&is a construcao fisica do ambiente
a ser controlado, o algoritmo basico para impldidag a estimativa de componentes e
materiais a serem utilizados no desenvolvimentorabte o planejamento, também
observamos a necessidade da turma passar porinamntesto inicial para utilizacdo da
ferramenta Arduino.

O cenario escolhido para esse experimento fostalacdo de uma lampada com
interruptor para ligar e desligar a luz em um quaPara isso foi necessario colocar o
interruptor de liga/desliga, o LED para represeatddimpada assim como os demais
itens para configuracao do circuito que envolvgparée de eletronica.
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Na fase inicial desse projeto decidimos por w@ilizim protétipo de baixa
fidelidade em papel com a técnica de livro popakidw 2016]. Essa técnica possibilita
gque um livro se torne tridimensional, pois suasgems 3D s&o formadas por
dobraduras do papel que se transformam perfeit@ngntalgum cenario, personagem
ou objeto da histéria narrada.

Esse recurso contribuiu para agilizarmos a eladordo cenario, pois nessa fase
ja tinhamos as defini¢cdes iniciais e ele podenidest® a méo utilizando materiais como
papel tipo cartolina comum branco, tesouras, caretridas e lapis. O resultado pode
ser observado na Figura 2.

Figura 2 Prot6tipo em papel simulando layout de um quarto.

Para elaborar o circuito inicial que foi utilizado protétipo em questao, foi
obedecido o esquema elétrico mostrado na Figurg@ra isso foram preparados os
seguintes componentes:

* 1 breadboard;

* 1 arduino (modelo mega 2560);
1 LED (cores variadas);

1 resisténcia de 220 ohms;

6 jumpers para conexao;

1 chave liga/desliga.

O algoritmo elaborado deveria simular um cengal de um ambiente fisico.
Para programacéo desse algoritmo foi utilizadoragpgma estruturado delimitando o
mesmo na estrutura condicioraé-Sendopois foi o conteddo estudado na primeira
etapa letiva da disciplina.
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Figura 3 Esquema elétrico utilizado para montagem d o circuito.

5.2 Execucao

Na primeira aula pratica, aconteceu o treinamentiedoi realizado um exercicio com
a ferramenta Arduino abordando sua teoria e a dstmragéo pratica.

Posteriormente, na segunda aula pratica, o expetimfoi efetivamente
aplicado Para atingir as metas propostas, esse experimsguiauso seguinte roteiro:
1. Apresentacao do Experimento para os alunos.
2. Recebimento do Termo de Consentimento assinade pEdponsaveis.
3. OrientagOes sobre a prototipagdo em papel 3D.
4. Execucédo do experimento, em duas partes:
4.1Elaboragéo do prototipo em papel.
4.2 Elaboracéao e montagem do circuito com o Arduino.

O experimento foi realizado em duplas. Cada ddplalunos recebeu um kit
para montagem do circuito, o qual continha os reasg@ citados na subsecao 5.1.

O software utilizado para a elaboracdo do progréoha propria ferramenta
Arduino IDE (ntegrated Development EnvironmgnEla ja possui 0s recursos para
utilizacdo de suas bibliotecas, como também a ivagfio e o envio do codigo
programado para a placa.

O caodigo deveria fazer o Arduino ler uma informad® mundo real, por meio
da chave, e com essa informacao enviar um sinalganundo real, ou seja, comandar
se 0 LED acende ou apaga. Observe na Figura 4 aptara feita do quadro durante o
trabalho.
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Figura 4 Captura do quadro com a proposta do codigo

Para a execucdo do experimento no dia planejadmfatilizados trés tempos
de aula de 50 minutos cada. No primeiro tempolmath® teve inicio com uma reuniao
para orientacao e esclarecimentos do experimentos Asses passos, 0s alunos foram
divididos em duplas para iniciar o trabalho do @ipb em 3D. Para isso foi exibido
um video e dado orientacBes sobre as vantagens tlabslhar com prototipacdo em
papel simulando cenarios realos dois tempos seguintes foram trabalhados a
montagem do circuito e o cédigo. Durante a fingma do eperimento os alunos
puderam avaliar a aula qualitativamente, por meiarda entrevista.

W

; , =
Figura 5 Imagens dos alunos testando codigo com pro tétipo.

6. Andlise dos Resultados

Iniciamos a analise dos dados com a verificacdopddil dos 18 alunos que
participaram do experimento. Sendo uma turma de faiaria entre 16 e 17 anos, 0s
alunos em questdo estdo cursando o segundo anusihm éecnico. Essa modalidade
abrange no primeiro e segundo ano disciplinas ¢éasnicomo: Desenho Técnico,
Eletricidade, Eletrdnica Analdgica |, Eletronicagibal, Equipamentos de Automacao e
Controle, além de Algoritmos e Programacéo, quzata linguagem C.

A partir do cenério proposto observamos que no embande associar a estrutura
ja estudada ao experimento, os alunos néo tivericnldades e concluiram o cédigo
sem maiores dificuldades

Os alunos responderam alguns questionamentosapaliar a produtividade da
aula. As respostas foram bastante positivas eesgantes. Ao serem perguntados se ja
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tinham alguma experiéncia anterior com Arduino sueois alunos responderam que
sim; um deles disse ter comprado um kit iniciardeadazer experiéncias em casa, ao
saber que teria aulas com Arduino.

Quando perguntados se gostaram da aula todosncespon sim ou muito.
Todos concordaram que a aula foi mais interessbmtpie as aulas tradicionais (apenas
exposicdo em datashow e cddigos-fonte nos compemddo laboratério), fato
ressaltado pela professora, a qual notou que tedi@vam realmente em siléncio e
prestando atencao na aula.

Ao serem perguntados por que acharam a aula mzessante as repostas
foram variadas, onde aqui destacamos as princippassala de aula a gente aprende o
conteudo e aqui a gente coloca na pratica e reatmentendédisse uma aluna. Um
outro aluno fez um comentario sobre o prompt demgsante que ele costuma ver nas
aulas de linguagem CA"aplicacdo na pratica € bem mais divertida porgstamos
aprendendo C e s6 aquele prompt preto ndo € t&rdssante e o Arduino € mais
real.” Uma outra aluna defende que as aulas em salabooatério com o software
Dev C++, e com Arduino se completam. Ela dem“sala de aula é muito metddico, na
sala de aula é somente conteludo, € chato, da sogente ndo entende, ai quando a
gente vai praticando a gente consegue assimilaue agente ta fazendo [...] no Dev
C++ eu vou aprendendo a estrutura em si, no Arduguioja vou praticando aquela
estrutura que eu ja tinha aprendido pra ver o gaeacontecet.

Todos os alunos alegaram néo sentir grandes ldifidas, mas de fato foram
notados pequenos empecilhos, por exemplo: algumosindo notaram que a IDE do
arduino faz diferenca entre letras mailsculas aissimas, mas logo foram instruidos
para nao errarem o codigo; um outro aluno disseaqiréca dificuldade foi pelo fato da
interface estar em inglés. E importante ressaitabém que um aluno demonstrou tanto
interesse sobre Arduino que quis saber se seriagivebs e como, controlar o
acendimento das lampadas de sua casa com o Angtilimando um celular.

Percebe-se que o método proposto nesta aula gordéc linguagem de
programacao utilizando o Arduino constitui num impote fator de estimulo de
Pensamento Computacional dos alunos, uma vez duatifi@ado um cenario de
exemplo da vida real para o aprendizado de esasitandicionais.

7. Consideracgdes Finais

A atividade realizada com os alunos e apresentasisertrabalho € um exemplo de como é
importante estimular o Pensamento Computaciong@eoficamente, o aprendizado de

linguagem de programag¢&o em cursos técnicos, pdetd muitos jovens que ingressam no
Ensino Médio, ou que ja o concluiram, buscam aifigstdo em uma area técnica, mas
sem estarem totalmente decididos sobre qual carseguirdo. Assim, ao encararem pela
primeira vez a disciplina de Algoritmos e Progradmagiormalmente sentem dificuldades.

Logo, ficam desanimados a continuar, pensandonatéedar de area, visto que disciplinas
de linguagem de programacao abrange muitos cuasodrdas tecnologicas.

E importante que os alunos percebam que a progéamaio € algo entediante e
impossivel de aprender, mas sim que ela é umanfenia interessante e Util que esta
presente no cotidiano, ndo s6 em computadores, noscelulares, televisores, caixas
eletrénicos, maquinas de lavar, maquinas fotogafiaparelhos DVD, entre outros, ou
seja, ha vérias possibilidades além da tela peetaanpt de comando.
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Dessa forma, espera-se que o relato dos expeomeeslizados nesse trabalho
também sirvam de incentivo para que mais profesgmesam explorar novos metodos de
ensino, seja em sala de aula, seja no laboratdria,vez que neste trabalho a receptividade
dos estudantes foi alta. Como trabalhos futurogersdse a exploracdo de mais cenarios
onde possamos explorar outras estruturas dos tahg@s;i como estruturas de repeticdo e
estruturas de dados, além de explorar possibilgdatie utilizar Arduino integrado a
aplicacdes de dispositivos moveis.
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