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Abstract. Context: Deterministic Finite Automata (DFAs) concepts are often
perceived as abstract by Computer Science students. Objective: To report the
experience of a short course that integrated Arduino into the teaching of DFAs.
Method: Conducted in 2024 and 2025, the course combined theoretical les-
sons with hands-on activities involving sensors, actuators, and microcontrol-
lers. Participants analyzed and implemented automata models, such as traffic
lights and automatic doors, using real hardware. Questionnaires were admi-
nistered to assess students’ perceptions. Results: The concrete visualization of
states and transitions facilitated the understanding of theoretical concepts and
increased participant engagement. Conclusion: The integration of Arduino and
DFAs proved to be an effective strategy for bridging theory and practice, making
learning more meaningful and motivating.

Resumo. Contexto: Conceitos de Automatos Finitos Deterministicos (AFDs)
sdo frequentemente considerados abstratos por estudantes de Computagdo. Ob-
jetivo: Relatar a experiéncia de um minicurso que integrou Arduino ao ensino
de AFDs. Método: Realizado em 2024 e 2025, o minicurso combinou aulas
tedricas e atividades prdticas com sensores, atuadores e microcontroladores.
Os participantes analisaram e implementaram modelos de automatos, como
semdforos e portas automdticas, em hardware real. Questiondrios foram apli-
cados para avaliar a percepcdo dos estudantes. Resultados: A visualizacdo
concreta de estados e transicoes facilitou a compreensdo dos conceitos tedricos,
além de aumentar o engajamento dos participantes. Conclusdo: A integragdo
entre Arduino e AFDs mostrou-se uma estratégia eficaz para aproximar teoria
e prdtica, tornando o aprendizado mais significativo e motivador.

1. Introducao

Contetudos tedricos como os Autdmatos Finitos Deterministicos (AFD) desempenham papel
fundamental na formagao em Computagdo, pois fornecem a base conceitual para dreas como
linguagens formais, compiladores e teoria da computagcdo. Entretanto, seu ensino frequente-
mente envolve formalismos mateméticos e conceitos abstratos que podem dificultar a compre-
ensdo e reduzir o engajamento dos estudantes [Honda et al. 2022, Binsfeld et al. 2009]. Di-
ante desse desafio, diferentes iniciativas t€m buscado aproximar a teoria da pratica por meio
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de abordagens mais interativas e contextualizadas. Exemplos incluem o projeto Automigos
[Honda et al. 2023], que utiliza elementos de ludificagdo espacial para o ensino de autdomatos,
e a proposta de [Vasconcelos and Guerra 2023], baseada em Jupyter Notebooks, que transforma
conceitos tedricos em conteudos interativos e executdveis.

Nesse contexto, a robdtica educacional e plataformas de prototipagem como o Ardu-
ino apresentam-se como alternativas promissoras para reduzir a distancia entre conceitos abs-
tratos e aplicagdes concretas. Estudos como os de [Melo and Barbosa 2025, Sangali et al. 2024,
Santos and Oliveira 2025] evidenciam o potencial do uso de circuitos eletrdnicos e dispositivos
programéaveis no desenvolvimento do Pensamento Computacional e na aprendizagem de concei-
tos de computacdo. Ao possibilitar que estados, transi¢des e entradas sejam representados por
componentes fisicos, o uso de hardware favorece a visualizag¢do e a experimentacio de conceitos
que, tradicionalmente, permanecem restritos ao campo tedrico. Sob a perspectiva construcionista
de Papert [Papert 1980], tais recursos transformam a teoria em artefatos manipuldveis, permi-
tindo que os estudantes construam conhecimento por meio da exploracdo e da reflexdo sobre suas
proprias criacdes.

Diante desse cendrio, este trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre a realizagio
de um minicurso de Arduino voltado a integragao entre Teoria de Autdmatos e computacao fisica.
A proposta buscou proporcionar aos participantes uma compreensdo mais concreta dos conceitos
de AFD, por meio da implementagdo e observagdo de comportamentos de autdmatos utilizando
componentes eletronicos e microcontroladores.

O artigo esta estruturado de forma a apresentar: na Se¢do 2 o Referencial tedrico; na
Secao 3, os Trabalhos Relacionados; na Secdo 4, a Metodologia do projeto; na Secdo 5, os Resul-
tados alcancados e, na Se¢do 6, as Conclusdes.

2. Referencial Teorico

Esta se¢do apresenta os fundamentos tedricos que embasam o trabalho, abordando conceitos de
Arduino e sistemas embarcados, os principios dos Autdomatos Finitos Deterministicos (AFD) e a
importancia da integracdo entre teoria e pratica no ensino de Computagao.

2.1. Arduino

A plataforma Arduino consolidou-se como uma das principais ferramentas para o ensino de
computacdo fisica e robética educacional devido ao seu baixo custo, facilidade de uso e ampla
disponibilidade de materiais did4ticos. Sua proposta permite que estudantes desenvolvam proje-
tos interativos por meio da integracdo entre programacdo e componentes eletronicos, favorecendo
abordagens de aprendizagem prética e ativa [da Silva et al. 2023]. Nesse contexto, o Arduino
tem sido amplamente utilizado em atividades educacionais para aproximar conceitos abstratos de
situacdes concretas, estimulando a experimentacdo, a criatividade e a resolucdo de problemas.

No presente trabalho foi utilizada a placa WeMos DI RI, compativel com o ecossistema
Arduino e baseada no microcontrolador ESP8266EX [Espressif Systems 2015]. A escolha dessa
placa deve-se a sua facilidade de programacao, disponibilidade de recursos de entrada e saida e
conectividade Wi-Fi integrada, caracteristicas que ampliam as possibilidades de desenvolvimento
de projetos educacionais [Idris et al. 2021]. Embora possua recursos voltados a Internet das Coi-
sas (IoT), neste minicurso seu papel principal foi servir como plataforma de implementagdo e
visualizagdo pratica dos modelos de Autdomatos Finitos Deterministicos abordados no curso.
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2.2. Automatos Finitos Deterministicos

A Teoria da Computagdo investiga os limites e os recursos necessarios para a resolucdo com-
putacional de problemas através de modelos abstratos [Sipser 2007]. O modelo mais elemen-
tar ¢ o Autdomato Finito Deterministico (AFD), definido formalmente como uma quintupla
(Q,%,0,q0, F), onde Q é o conjunto finito de estados, X o alfabeto, § : @ x ¥ — @ a fung¢do de
transicdo, gy € @ € o estado inicial e F' C () é o conjunto de estados de aceitacdo [Sipser 2007].

O processamento de uma cadeia ocorre sequencialmente a partir de gg. A cada simbolo, o
AFD altera sua configuragdo conforme §. Se a computagdo terminar em um estado pertencente a
F, a cadeia € aceita; caso contrario, é rejeitada. A Figura 1 ilustra um AFD com @ = {qo, q1, 92}
e ' = {g2}, onde o processamento da cadeia 1101 segue o fluxo: ¢ L q1 EN Qo A qo EN q
(rejeitada, pois q1 ¢ F') [Sipser 2007].

0 1
1 0

Figura 1. Automato finito com 3 estados.

Como aplicagdo pratica do modelo de Autdmatos Finitos Deterministicos, [Sipser 2007]
apresenta o classico exemplo do controlador de uma porta automatica. O sistema fisico, ilustrado
na Figura 2a, consiste em uma abertura equipada com dois tapetes sensores: um posicionado na
parte frontal (para detectar a aproximacao de alguém) e outro na parte posterior (para garantir a
travessia segura e evitar que a porta feche precocemente).

ATRAS
AMBOS FRENTE

ATRAS
NENHUM ATRAS

tapete FRENTE
posterior ABERTA
NENHUM

(a) (b)

Figura 2. Controlador de porta automatica e seu AFD correspondente.

Esse mecanismo € modelado formalmente por meio de estados e transicdes, conforme o
diagrama apresentado na Figura 2b:

* Estados (Q): O sistema possui duas condigbes operacionais possiveis, representadas pe-
los estados ABERTA e FECHADA.

* Entradas (X): A combinagdo de leitura dos tapetes gera quatro estimulos possiveis:
FRENTE (apenas sensor frontal ativo), ATRAS (apenas sensor posterior ativo), AMBOS
(ambos ativos) ou NENHUM (nenhum sensor acionado).

A transico entre os estados ocorre de forma puramente deterministica: estando no estado
FECHADA, a porta s¢ altera sua condi¢do para ABERTA caso receba o sinal FRENTE. Uma vez
no estado ABERTA, ela permanece nele sob qualquer estimulo que indique a presenca de pessoas
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(FRENTE, ATRAS ou AMBOS), retornando para FECHADA apenas quando o sinal detectado
for NENHUM [Sipser 2007].

Outro exemplo que evidencia a aplicacdo pratica dos AFDs € o semaforo de trés LEDs,
modelado como um sistema sequencial temporizado. Para estabelecer o rigor exigido na
Computacdo e espelhar o modelo aplicado a porta automadtica, o comportamento desse circuito
¢ expresso formalmente por meio da quintupla M = (@, X, §, qo, F'), onde:

* Q = {VERMELHO, AMARELO, VERDE}: representa as trés condi¢des possiveis de
iluminagdo dos LEDs;
« ¥ = {t}: € o alfabeto do sistema, composto pelo estimulo de timeout gerado pelo

crondmetro interno do hardware;
* §:Q x X — Q: éafuncio de transicdo que determina o avango ordenado do ciclo tri-
estavel:

0(VERMELHO, t) = AMARELO (apds 5s)
J(AMARELO, t) = VERDE  (apds 2s)
0(VERDE, t) = VERMELHO (ap0s 2s)

* qo = VERMELHO: indica o estado inicial de seguranca em que o seméaforo se encontra
imediatamente ao ser energizado;

* F = (): define que, neste contexto de controle continuo e infinito, todas as fases de
operacao sdo vélidas e representam condigdes estiveis de execucao.

Os exemplos apresentados evidenciam uma caracteristica fundamental dos sistemas em-
barcados: seu comportamento € frequentemente baseado em estados e eventos. Sensores, tem-
porizadores e atuadores produzem entradas que alteram o estado interno do sistema, enquanto o
microcontrolador executa acdes associadas a cada estado. Dessa forma, modelos formais como
os Automatos Finitos Deterministicos fornecem uma representacdo matemadtica natural para o
desenvolvimento de aplicacOes embarcadas [Dash et al. 2011].

2.3. A Relacao entre Teoria e Pratica na Computacao

A articulacdo entre teoria e pratica é um pilar da Computacdo, essencial para formar profissio-
nais capazes de resolver problemas complexos em cendrios dinamicos. Segundo os referenciais
da 4area, o profissional de Computagdo deve unir o dominio conceitual a capacidade de projetar e
manter sistemas que integrem hardware e software [Sociedade Brasileira de Computagdo 2017].
O objetivo € equilibrar a compreensao tedrica e a experimentacdo técnica para atender as deman-
das da sociedade.

[Papert 1980] defende que a tecnologia atua como uma ferramenta valiosa para a
educacdo, impulsionando o desenvolvimento cognitivo e o aprendizado colaborativo. Alinhado a
perspectiva do construcionismo, o autor aponta que o aprendizado torna-se mais efetivo quando
o individuo constréi ativamente o préprio conhecimento, utilizando o computador ndo como um
tutor passivo, mas como um instrumento de expressao e resolucdo de problemas.

As metodologias ativas colocam o estudante como protagonista do processo de apren-
dizagem por meio de projetos, experimentacdo e resolucdo de problemas reais. Nesse cendrio,
o Pensamento Computacional é desenvolvido de forma aplicada, permitindo que os estudan-
tes utilizem conceitos computacionais na andlise e solucdo de desafios concretos|Wing 2006,
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Wing 2021].  Essas estratégias aumentam o engajamento e consolidam o conhecimento
técnico por meio da experimentagcdo [de Oliveira Colares et al. 2025], reduzindo a distancia
entre conceitos abstratos e a pratica de desenvolvimento [Santiago et al. 2023]. Tal modelo
refor¢ca a orientagdo por competéncias, definida pela Sociedade Brasileira de Computagdo
como a capacidade de mobilizar conhecimentos, habilidades e atitudes em situagdes reais
[Sociedade Brasileira de Computacio 2017].

3. Trabalhos Relacionados

A integragdo entre modelos teéricos e aplicacdes praticas no ensino superior tem sido explorada
sob diversas perspectivas. No contexto do design de sistemas e hardware, [loannou et al. 2024]
propdem o ambiente Worksheet Integrated Development Environment (WIDE), para o desenvol-
vimento de sistemas embarcados com Arduino. A ferramenta utiliza uma interface baseada em
tabelas para que o estudante defina a descri¢ao e o fluxo de estados, gerando automaticamente o
codigo necessario para o microcontrolador. Esta abordagem estabelece uma relacio direta entre a
modelagem formal e a implementacio fisica, permitindo que o foco do aluno de graduagao esteja
na légica do sistema e na resolug@o de problemas, em vez de se limitar a sintaxe da linguagem de
programacao.

N

Buscando unir o engajamento interativo a teoria na graduagdo, o grupo Manna
Team desenvolveu ferramentas como o Labirinto Gramdgico e o Simplification Game
[Campano Junior et al. 2024]. Essas solugdes traduzem conceitos complexos de gramdticas e
autdmatos para ambientes de experimentacgdo lddica, visando reduzir a carga cognitiva no apren-
dizado de Linguagens Formais. Da mesma forma, o jogo Automigos [Honda et al. 2023] utiliza
mecanicas de jogos para representar elementos formais de AFDs. Contudo, apesar de promo-
verem a relacdo entre teoria e pratica de modelagem, tais ferramentas mantém o aprendizado
limitado a simulacdo em tela.

O trabalho de [Vasconcelos and Guerra 2023], propde o uso de Jupyter Notebooks no
Google Colab como apoio ao ensino-aprendizagem de Teoria dos Autdmatos. Nessa abordagem,
o contetdo tedrico, defini¢des e videoaulas sdo combinados com células de c6digo em Python,
que podem ser executadas e modificadas pelos alunos no navegador. Isso facilita o ensino de
conceitos abstratos, como Autdomatos Finitos e Mdquinas de Turing, por meio de simulagdes e
da execugdo passo a passo dos algoritmos. Assim, o aluno passa a interagir diretamente com 0s
modelos estudados, o que favorece a compreensao pratica.

Este trabalho diferencia-se das abordagens citadas ao propor a materializagdo do modelo
formal por meio do hardware Arduino. Enquanto as solugdes vigentes, como as propostas por
pauloT e pelo grupo Manna Team [Campano Junior et al. 2024], priorizam a interacdo em tela
e a simulagdo digital, nossa proposta traduz a légica do autdmato para um sistema de controle
tangivel.

Essa mudancga de paradigma permite que o estudante conecte a teoria abstrata a prética
de sistemas embarcados, visualizando o determinismo e as transi¢des de estados como eventos
fisicos reais condicionados pelo hardware. Diferente do ambiente WIDE [loannou et al. 2024],
que foca na automacgdo do c6digo para engenharia, este projeto utiliza o rigor da teoria de AFDs
para gerenciar a interacdo fisica direta. Assim, oferece-se uma experiéncia de aprendizagem que
expande o cendrio de ferramentas puramente digitais hoje disponiveis para o ensino de graduagao.
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4. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada com o objetivo de integrar conceitos tedricos
de AFDs com atividades praticas utilizando a plataforma Arduino. O minicurso foi planejado de
forma incremental, partindo dos fundamentos tedricos necessdrios para, em seguida, permitir a
implementacdo prética dos modelos computacionais em sistemas embarcados. A Figura 3 apre-
senta as principais etapas da metodologia adotada.

Avaliagao Execugdo das Avaliagéo

Planejamento
) de Sondagem Aulas Pés Aulas

Figura 3. Etapas da metodologia adotada no minicurso.

4.1. Planejamento

A etapa de planejamento envolveu a definicdo dos conteddos programadticos, a elaboracdo do
material diddtico e a selecdo das atividades praticas a serem desenvolvidas ao longo do mini-
curso. Foram definidos os seguintes eixos tematicos: (i) fundamentos de autdomatos finitos deter-
ministicos; (ii) introducdo a plataforma Arduino e a eletrdnica bésica; e (iii) implementagao de
AFDs em sistemas embarcados.

Paralelamente, foi disponibilizado um formuldrio de inscrigdo com o objetivo de coletar
informacgdes necessdrias & comunica¢do com os participantes e a posterior emissdo dos certifica-
dos. Além disso, foram preparados os recursos de laboratério, incluindo kits de Arduino, com-
ponentes eletronicos (LEDs, resistores, botdes e protoboards) e tutorial configuracdo do ambiente
de desenvolvimento (Arduino IDE).

4.2. Avaliacao de Sondagem

No inicio do minicurso, foi aplicado um formuldrio de sondagem para identificar o perfil dos
participantes, mapear seus conhecimentos prévios e ajustar o equilibrio entre teoria e prética.
As questdes abordaram aspectos como familiaridade com Arduino e eletronica, experiéncia com
programacdo para sistemas embarcados, expectativas em relacdo ao minicurso e interesse em
projetos de hardware.

O formulério de sondagem aplicado estruturou-se em oito questdes fundamentais, englo-
bando: o consentimento para o uso de dados an6nimos na pesquisa (Q1); o nivel de familiaridade
prévia dos participantes com a plataforma Arduino (Q2) e com conceitos de eletronica bdsica
(Q3); a experiéncia anterior em programacao para sistemas embarcados (Q4) e no manuseio de
equipamentos de laboratério, tais como fontes, multimetros e osciloscopios (Q5); além do mapea-
mento de suas expectativas gerais em relacdo ao minicurso (Q6), interesse no desenvolvimento de
projetos de hardware (Q7) e a existéncia de ideias prévias para a concepcio de projetos proprios

(Q8).

4.3. Execucao das Aulas

O minicurso foi realizado em duas edi¢des. A primeira ocorreu no semestre 2024.2 e contou com
a participacdo de 24 estudantes. J4 a segunda edi¢do, realizada em 2025.2, teve a participacao
de 34 estudantes. O planejamento do minicurso foi organizado para ocorrer ao longo de quatro
semanas, com a realizacdo de duas aulas presenciais semanais, totalizando oito encontros. Cada
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aula possuia duracdo de duas horas e era realizada no laboratério de eletronica da instituicdo. As
aulas foram ministradas por bolsistas do projeto, sob supervisio da tutora responsdvel. Durante as
atividades préticas, os participantes foram organizados em duplas, permitindo o desenvolvimento
colaborativo das implementagdes em Arduino.

4.4. Avaliacao Pés Aulas

A pesquisa foi conduzida mediante a obtencdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Todos os participantes foram previamente informados sobre os objetivos e a natureza
académica do estudo, participando de forma livre, voluntaria e sem qualquer tipo de remuneragao.

Para atender aos requisitos éticos da pesquisa, o formuldrio de avaliagdo aplicado no final
do minicurso foi totalmente andnimo e de participacdo voluntdria. Os estudantes foram infor-
mados de que o preenchimento ndo era obrigatério e ndo influenciaria a emissdo de certificados.
O questiondrio teve como objetivo avaliar o impacto das atividades em quatro dimensdes: aten-
dimento das expectativas, percepcdo de aprendizagem, trabalho em equipe e compreensdo da
relacdo entre a teoria dos autématos e o controle de hardware.

Niao foram coletados dados pessoais sensiveis nem informacdes que possibilitassem a
identificacdo dos participantes. Os dados obtidos foram utilizados exclusivamente para fins ci-
entificos e académicos, em conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD
— Lei n.° 13.709/2018), sendo armazenados de forma segura e acessados apenas pelos pesquisa-
dores envolvidos.

O formulério pés-minicurso foi composto por onze questdes voltadas a avaliacdo do im-
pacto da intervengdo pedagdgica, abrangendo: a renovagdo do consentimento para uso de dados
(Q9); a verificacdo do atendimento das expectativas iniciais (Q10); a percepcdo de progresso
individual em automacio (Q11); o reforco do entendimento sobre automatos finitos (Q12) e a
familiaridade adquirida com sistemas embarcados (Q13). Adicionalmente, investigou-se o inte-
resse despertado pela teoria de autdmatos apds a experiéncia prética (Q14); o impacto percebido
dos conteddos na formacao académica dentro da graduacgdo (Q15); a identificagdo de possiveis
lacunas de contetido (Q16); a efetividade da dindmica de trabalho em equipe (Q17); a indicacao
dos tépicos considerados mais relevantes pelos estudantes (Q18); e, por fim, a compreensdo da
relacdo entre a teoria de autdmatos e o controle de hardware real (Q19).

5. Resultados

O planejamento resultou na estrutura de oito aulas. As trés primeiras aulas introduzem a plata-
forma Arduino e conceitos de eletronica e programacio; as aulas 4 e 5 apresentam os fundamentos
tedricos de Autdomatos Finitos Deterministicos (AFDs) e a modelagem formal dos sistemas a se-
rem construidos; as aulas 6 e 7 dedicam-se a implementacdo préitica da porta automadtica e do
semaforo, respectivamente; e a aula 8 encerra o curso com a apresentagdo e discussao dos proje-
tos.

A estrutura curricular do minicurso foi organizada em oito médulos sequenciais:

* Aula 1 - Introducio ao Arduino: Plataforma, instalacdo da IDE, computacio fisica, uso
de protoboard, componentes eletronicos fundamentais e praticas iniciais com circuitos e
LED:s.

* Aula 2 - Programacio Basica: Varidveis, estruturas condicionais, entradas/saidas digi-
tais, sinais analégicos e praticas com botdes, LEDs e potenciémetros.
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* Aula 3 - Sensores e Atuadores: Integracdo de sensores ultrassdnicos e servomotores,
explorando a relacdo entre hardware e software em sistemas embarcados.

* Aula 4 - Fundamentos de AFDs: Introdugao conceitual aos Autématos Finitos Deter-
ministicos, abrangendo estados, transicdes, alfabetos, estado inicial e de aceitacao.

* Aula 5 — Modelagem de Sistemas Reativos: Constru¢do formal de modelos para uma
porta automatica e um seméaforo via diagramas de estados, discutindo sistemas fisicos e
computacionais.

* Aula 6 - Pratica da Porta Automatica: Implementacdo do controlador em Arduino
usando LEDs, botdes e servomotor, codificando as transicoes de estados definidas pelo
AFD.

* Aula 7 - Pratica do Semaforo: Montagem do circuito eletronico com LEDs e desenvol-
vimento da légica de controle temporal baseada no modelo formal do autémato.

* Aula 8 — Apresentacao de Projetos: Demonstraciao dos sistemas implementados pelos
participantes e debate sobre a integracdo entre Teoria da Computacio e sistemas embar-
cados.

5.1. Pratica I - Controlador de Porta Automatica

A prética da porta automadtica foi conduzida em duas etapas. Na primeira, os participantes
montaram uma porta simples controlada por botdo e servomotor, sem formalizacdo explicita do
autdmato (Figura 4). Na segunda, foi simulado o modelo formal de [Sipser 2007]: dois botdes
representaram os tapetes frontal e posterior e um servomotor representou a porta. A cada ciclo do
loop (), o estado atual era verificado e as entradas determinavam a transi¢do seguinte, tornando
observével no hardware o determinismo previsto pelo AFD.

i ?
Como funciona? FRENTE

ATRAS
AMBOS

ATRAS
AMBOS

e Tapete frontal - detecta chegada NENHUM

e Tapete traseiro — detecta saida . n
e Controlador abre/fecha porta com base / N\ FRENTE /
nos sensores R /

/ \ 7
[FECHADA | | ABERTA |
\ /

tapete tapete NENHUM
frontal posterior

Figura 1.2: Diagrama de estados para o controlador de porta automtica

porta

Figura 1.1: Vista superior de uma porta automética

Figura 4. Montagem do controlador de porta au-
tomatica.

5.2. Pratica II - Controlador de Semaforo

O seméforo foi apresentado como autdmato sequencial antes da montagem em hardware (Fi-
gura 5): verde, amarelo e vermelho correspondem a estados do sistema, com transicdes tempo-
rizadas e sem entradas externas. A partir desse modelo, os alunos construiram o circuito com
trés LEDs na placa Wemos D1 R1, traduzindo cada estado em uma combinagao de sinais digitais
e cada transi¢do em um intervalo controlado por delay (), tornando diretamente observavel o
funcionamento do autdmato no hardware.

5.3. Resultados da Avaliacao Pré-Curso

A Tabela 1 apresenta o perfil de conhecimento prévio dos alunos que responderam ao questionario
inicial. Na primeira edi¢do obtivemos 12 respostas; na segunda, 25. Trés alunos participaram das
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Figura 5. Montagem do controlador de semaforo.

Tabela 1. Perfil de conhecimento prévio dos participantes (% nos niveis 1 e 2)

Variavel 1? edicao (n = 12) | 2% edicdo (n = 25)
Familiaridade com Arduino (niveis 1-2) 50,0% 84.,0%
Familiaridade com eletronica (niveis 1-2) 58,3% 88,0%
Familiaridade c/ prog. embarcada/IoT (niveis 1-2) 72,8% 88.,0%
Interesse em projetos de eletrdnica (niveis 4-5) 91,7% 72,0%

duas edi¢des. Optamos por agregar os niveis 1 e 2 da escala Likert para evidenciar o carater
introdutério do publico.

Em ambeas as edi¢des a maioria declarou-se iniciante, o que valida a proposta do minicurso
como porta de entrada para o tema. Destaca-se o aumento da inexperiéncia na segunda edi¢do:
84% dos alunos estavam nos niveis mais baixos de familiaridade com Arduino, frente a 50%
na primeira edicdo. O dado mais expressivo refere-se a programacido embarcada: na segunda
edi¢do 88% situavam-se no nivel 1, ante 45,5% na primeira. Ainda assim, o interesse por projetos
de eletrbnica permaneceu elevado nas duas turmas (91,7% e 72%, respectivamente, nos niveis
maximos de motivacdo), demonstrando que a falta de experi€ncia prévia nfo inibiu o engajamento
dos alunos.

5.4. Resultados da Avaliacao Pés-Curso

Os resultados indicam que a proposta foi eficaz em aproximar os conceitos de Autdmatos Finitos
Deterministicos da prética em sistemas embarcados. Quando questionados sobre a compreensao
da relacdo entre autdmatos e Arduino, 88,9% dos participantes responderam positivamente em
2024, percentual que alcangou 100% em 2025. De forma semelhante, o interesse em aprofundar
os conhecimentos na area permaneceu elevado nas duas edig¢des (88,9% e 91,7%, respectiva-
mente), sugerindo que a abordagem pratica ndo apenas favoreceu a aprendizagem, mas também
despertou a curiosidade dos estudantes para explorar novos conteidos.

Embora nenhum participante tenha relatado desconforto durante as atividades, observou-
se uma reducdo na percep¢ao de conforto pleno entre 2024 (55,6%) e 2025 (25%), acompanhada
pelo aumento do conforto moderado (44,4% para 75%). Esse resultado pode ser explicado pelo
perfil mais iniciante da segunda turma, que demandou maior adaptacio aos conceitos e ferramen-
tas apresentados. Ainda assim, a auséncia de avaliagdes negativas sugere que a metodologia foi
capaz de acomodar diferentes niveis de experiéncia.

As respostas abertas reforcam essa interpretacdo. O termo “autdématos’ foi mencionado
espontaneamente por 22% dos participantes, evidenciando que os estudantes reconheceram a te-
oria como elemento central das atividades desenvolvidas. Além disso, o progresso autodeclarado
em Arduino e automacgdo aumentou de 77,7% em 2024 para 91,6% em 2025. Esse crescimento
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pode estar associado ao amadurecimento da proposta didética e a inclusdo de projetos envolvendo
IoT, frequentemente citados pelos participantes como uma forma de familiarizacdo com o tema e
inspiracdo para o desenvolvimento de novos projetos.

Outro aspecto relevante foi a colaboracdo entre os participantes. A avaliagao positiva do
trabalho em equipe permaneceu elevada em ambas as edi¢des, alcancando 100% em 2024 e 91,7%
em 2025. A dinmica colaborativa favoreceu a troca de conhecimentos e a resolu¢do conjunta de
problemas, contribuindo para a construcao coletiva do aprendizado.

De maneira geral, os resultados sugerem que a utilizacdo do Arduino como ferramenta
de ensino permitiu transformar conceitos abstratos de modelagem por estados em experi€ncias
concretas e observdveis. A implementacdo de circuitos, sensores, atuadores e protocolos de
comunicacgao, possibilitou aos estudantes visualizar como estados e transi¢cdes sdo empregados no
desenvolvimento de sistemas reais. Essa conexao entre teoria e pratica mostrou-se particularmente
importante para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, ao incentivar a decomposi¢ao
de problemas, a modelagem de comportamentos e a construgdo de solugdes de forma estruturada.
Como licdo aprendida, destaca-se que metodologias ativas apoiadas por computacdo fisica po-
dem tornar conteidos formais mais acessiveis e significativos, desde que acompanhadas de um
planejamento cuidadoso capaz de equilibrar os aspectos tedricos e praticos da aprendizagem.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um relato de experi€ncia sobre a realizagao de um minicurso de Arduino
voltado a aproximacdo entre os conceitos da Teoria dos Autdmatos e a pratica em sistemas embar-
cados. Os resultados obtidos indicam que a utiliza¢do de atividades préticas contribuiu para tornar
conteddos tradicionalmente abstratos mais acessiveis e compreensiveis aos participantes. Ao re-
lacionar estados, transi¢des e eventos com sensores, atuadores e temporizadores, os estudantes
puderam observar, de forma concreta, como os principios dos Autdmatos Finitos Deterministicos
estdo presentes no funcionamento de sistemas reais.

Entre as principais licoes aprendidas, destaca-se que a materializacdo de conceitos
tedricos por meio do hardware favorece a compreensdo de modelos computacionais abstratos,
reduzindo a distancia entre teoria e pratica. Além disso, a utilizagdo do Arduino mostrou-se
uma estratégia eficaz para aumentar o engajamento dos participantes, estimular a aprendizagem
ativa e promover discussdes sobre a aplicacdo dos conceitos estudados em problemas do mundo
real. Observou-se ainda que mesmo estudantes sem experiéncia prévia em sistemas embarcados
foram capazes de compreender a relacao entre autdmatos e o comportamento de dispositivos pro-
gramdveis, evidenciando o potencial dessa abordagem como ferramenta de apoio ao ensino de
disciplinas tedricas da Computacio.

As avaliagOes realizadas também indicaram uma percepg¢do positiva quanto ao aprendi-
zado e a organizacdo das atividades, sugerindo que experiéncias praticas e contextualizadas po-
dem contribuir para aumentar o interesse dos estudantes por conteidos formais frequentemente
considerados complexos ou excessivamente abstratos.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a proposta para contemplar conceitos mais
avancados de Linguagens Formais e Teoria da Computagdo, incluindo atividades relacionadas
a Automatos Finitos Nao Deterministicos (AFNDs) e Méquinas de Estados mais complexas.
Também se pretende investigar o impacto da abordagem em contextos educacionais distintos,
comparando seu efeito sobre a aprendizagem, o engajamento e a retencdo de conhecimento em
disciplinas da area de Computacio.
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Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Durante o desenvolvimento deste trabalho, utilizamos LLMs para apoiar a revisdo gramatical, a
geracdo de tabelas e alinhamento de imagens.
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