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Resumo: O presente artigo tem por objetivo aplicar a esséncia da usabilidade da Plataforma Arduino no
ensino e aprendizagem, bem como evidenciar a sua interdisciplinaridade. A plataforma é apresentada como
base de sustentacdo para diversas ideias, fruto da criatividade e liberdade que ela imp&e. Por ser um meio de
baixo custo e possuir uma comunidade imensa e aberta (Open Source), o Arduino é apresentado aos
professores e alunos, como uma possibilidade de criar um ambiente didatico proveitoso, por ser uma
tecnologia tangivel. Para atingir o objetivo proposto, foram desenvolvidos questionarios com a finalidade de
avaliar o conhecimento dos alunos com o contato com a Plataforma Arduino. O questionario foi aplicado a
20 alunos, do 2° semestre, da disciplina Ldgica de Programacdo, do curso de Gestdo de Tecnologia da
Informacdo de uma Instituicdo de Ensino Superior — IES, localizada em Salvador/BA, os questionarios foram
aplicados antes e depois de uma explanacdo sobre a plataforma a fim de identificar a usabilidade do mesmo e
poder analisar se houve um melhor desempenho estudantil ap6s essa explanacdo. Os dados obtidos apds a
aplicagdo do instrumento de pesquisa, foram tratados através de uma analise quantitativa. Assim, chegou-se a
conclusdo gque o uso das tecnologias em sala de aula, podem propiciar ao estudante uma nova forma de
pensar e enxergar o mundo, despertando a curiosidade e abrindo novos horizontes.
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1 INTRODUCAO

O potencial interativo do uso da Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo - TIC no ato
pedagdgico se revela na possibilidade de criacdo dialogica e intersubjetiva propiciada pelas
interacOes entre pensamentos, conceitos, imagens, midias e ideias, nas quais o sujeito atua de forma
consciente com os objetos de conhecimento, assim, para Almeida (2013, p. 3), “a TIC - a tecnologia
digital como suporte para desenvolver o ensino e a aprendizagem tem caracteristicas estruturais e
conceituais que precisam ser compreendidas”.

Etimologicamente, interacdo diz respeito a agdo reciproca com mdtua influéncia nos
elementos inter-relacionados, para Silva (2000), a interatividade possibilita que o espectador
ultrapasse a condigéo de passivo para ativo, explicitando a ocorréncia da interatividade relacionada
com o didlogo entre emissdo e recepcdo, a criacdo conjunta da comunicacdo e a intervengdo do
usuario. A criacdo de um ambiente que propicie esta interatividade seja com os proprios individuos
ou com as variaveis do ambiente é o que a Plataforma Arduino propde.

A Plataforma Arduino é muito mais do que um projeto aberto de uma placa de interface

baseada em microcontrolador, pois sdo também incluidas ferramentas de desenvolvimento de
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software necesséarias para programar as placas de Arduino (MONK, 2014). E possivel também

contar com uma ampla comunidade envolvida com a construcdo, a programacao e a eletronica, além
de extrair deste ambiente habilidades e experiéncias de diversas areas, afirmando assim,
caracteristicas que propiciam um alto nivel de interatividade.

A Interatividade pode vir a ser muito benéfica quando aplicadas em disciplinas voltadas ao
desenvolvimento de softwares tais como TLP (Técnicas de Linguagem de Programacédo). Dessa
forma esse estudo tem como objetivo analisar o uso da Plataforma Arduino como ferramenta no
auxilio do ensino-aprendizagem, verificando se ha uma melhora no rendimento académico dos
estudantes em disciplinas que envolvem programacdo e algoritmos, se justificando assim a
pertinéncia do tema com a proposta da insercdo de uma ferramenta que auxilie na melhora do
desempenho académico em disciplinas que envolvem programacdo e algoritmos, disciplinas essas
que muitas vezes sao de dificil assimilacdo por parte dos estudantes.

O trabalho estd organizado em cinco se¢des, a primeira aqui delineada visa apresentar a
problematica a ser tratada, a segunda apresenta o referencial teérico que esta organizado em duas
subsecdes, buscando reproduzir o arcabouco tedrico sobre o tema. Na terceira e quarta secdo, é
tratado a metodologia da pesquisa e a analise de dados, respectivamente. Por fim, na quinta secdo
teremos as consideracdes finais sobre a pesquisa desenvolvida.

2 APLATAFORMA ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de hardware Open Source, de facil utilizagéo, ideal para a
criacdo de dispositivos que permitam interagdo com o ambiente, que utilizem como entrada
sensores de temperatura, luz, som etc., e como saida LEDs, motores, displays, auto-falantes etc.,
criando desta forma possibilidades ilimitadas (SOUZA, 2011).

O conceito Arduino surgiu na Italia no ano de 2005, com o objetivo de criar um dispositivo
para controlar projetos e prot6tipos construidos de uma forma mais acessivel do que outros sistemas
disponiveis no mercado (SILVA, 2014).

Massimo Banzi é co-fundador do projeto Plataforma Arduino, o mesmo estava como
docente do Instituto de Interacdo de Projetos e Ensino Ivrea na Italia, no curso de Design de
Interacdo para dispositivos fisicos e percebeu que cada vez mais eram necessarios componentes
eletrénicos, pois quando estava fazendo a interacdo design enxergou a necessidade de ser capaz de
construir um proto6tipo para testar seus proprios projetos. Massimo Banzi desejava fazer a criagdo de

componentes eletrdnicos para estudantes, tornando os protétipos tdo simples quanto possivel. Além
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de almejar que designers pudessem ser capazes de construir e evoluir nos aspectos eletrénicos do

seu trabalho, sem depender de especialistas.

A plataforma Arduino foi uma das primeiras placas eletrénicas Open Source que
revolucionou o mundo do hardware e software aberto, sendo a familia dessas placas responsavel
por uma importante ajuda para desenvolvedores profissionais e ndo profissionais na criacdo de
prototipos de projetos elétricos e uma forma de aprender de maneira acessivel e possivel para todos
sendo nela possivel adicionar diversos tipos de componentes eletronicos direcionados e
programados criando um ambiente direcionado a uma determinada atividade (ARDUINO.ORG,
2014),

Em seu estudo Dale (1969, p. 24), afirma que “em muitos casos se observa que quanto mais
abstrato determinado assunto, mais dificil € para o aluno assimilar tal conhecimento”, assim o autor
considera que o uso em potencial de uma ferramenta construtivista torna a assimilagdo mais
palpével além de afirmar que as ferramentas de prototipagem, como o Arduino, podem propiciar a
relacdo de construcdo do conhecimento, sendo tal afirmativa reiterada por Almeida (2003, p. 93) ao
afirmar que “uso de ambientes com tecnologia permite a criagdo de novos espagos sociais €

contextos educacionais”.

2.1 PROJETOS EM ARDUINO PARA MELHORIA PEDAGOGICA

Monk (2014) em seu estudo aborda diversos projetos em Arduino para a melhoria
pedagdgica, onde ¢ feita uma apresentacdo da Plataforma Arduino de forma que o aprendizado seja
assimilado em uma escala progressiva. Tal fator é determinante para assimilacdo do conhecimento e
faz com que os projetos se relacionem no eixo simétrico entre as ideias e solucbGes que eles
apresentam e a maneira como os temas sao inseridos no ambiente de desenvolvimento integrado da
Plataforma. Essa apresentacdo nao torna rigido o conhecimento de conceitos aos alunos que por
ventura ndo tenham intimidade com certos elementos da eletronica como resistores, LEDs,
Microcontroladores e eletricidade, sendo todos eles, conceitos que envolvem Tensdo, Voltagem,
Amperagem, que o aluno nunca tenha se deparado com tais conteldos, os conceitos Sao
apresentados de maneira intuitiva, possibilitando entdo o aprendizado baseado em
interdisciplinaridade.

O foco principal do trabalho de Monk (2014) é a apresentacdo da Plataforma, seus
beneficios e suas particularidades, o que torna o Arduino uma Plataforma eficiente no que diz

respeito a interdisciplinaridade nos conceitos que envolvem o ensino de Programacdo e Algoritmos
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para a compreensdo das sintaxes que envolvem a linguagem de programacgdo em seu ambiente de
desenvolvimento.

No presente trabalho foram escolhidos dois projetos de Simon Monk (2014) que reinem 0s
conceitos de programacao e eletronica que séo aplicados gradualmente, de forma que, 0 aumento do
nivel de complexidade vai tornando os projetos mais dindmicos, permitindo que o estudante
acompanhe o desenvolvimento e incentivando-o na busca de conhecimento, assim a complexidade é
assimilada de forma gradativa e intuitiva pelo observador. O primeiro projeto denominado LED
piscante com Delay programado e o segundo projeto denominado Sinalizador se SOS com LED

piscante, considerado uma expanséo do projeto um.

2.1.1 LED piscante com Delay programado

O primeiro projeto tomado como base foi o de LED piscante com Delay programado, onde
Monk (2014) apresenta a plataforma, e descreve o esquema que relaciona o Software e o Hardware,
se preocupando em passar ao aluno a oportunidade de relacionar uma ferramenta concreta ao
desenvolvimento de suas ideias em sala de aula. O autor ainda propicia ao leitor um arsenal de
ideias sobre os assuntos que envolvem os paradigmas da linguagem de programacdo mostrando a
semelhanca existente com a linguagem de programacdo em C, pelo fato de ser uma linguagem ja
utilizada em ambiente académico tornando mais expressiva sua assimilagio. Em momentos
oportunos o autor ainda trata de assuntos inerentes a Hardware, explorando o Hardware do
Arduino e alguns conceitos de eletronica elementar, estruturas de repeticdo, logica de programacao

além de aspectos de legibilidade e capacidade de escrita.

2.1.2 Sinalizador se SOS com LED piscante

O segundo projeto constante no Capitulo 2 da obra 30 projetos com Arduino, de Monk
(2014), torna ainda mais interessante navegar pelos projetos, pois o autor propde a expansdo do
conjunto de ideias, se tratando assim de uma melhora do primeiro projeto, existindo um seguimento
gradual dos mesmos elementos. Neste projeto Monk (2014) explica alguns fundamentos de
programacéo, como por exemplo, como séao feitos comentarios nos codigos dos projetos que ajudam
a manutencdo de codigos, as funcdes Setup e Loop que compde 0 escopo do codigo e sdo
importantes para a compilacdo dos codigos sem erros, como sdo definidas as variaveis e tipos de
dados, como se comporta uma varidvel no escopo do codigo e como estas sdo guardadas na

memoria, as operacOes aritméticas que envolvem as varidveis, Strings e suas peculiaridades da
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Plataforma, além de realizar um apanhado sobre estruturas condicionais. O autor inicia a exploragdo

da linguagem de Programacdo C utilizada na construcdo dos Sketchs da Linguagem.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Afim de se atingir o objetivo especifico desta pesquisa em analisar o uso da Plataforma
Arduino como ferramenta no auxilio do ensino-aprendizagem, verificando se ha uma melhora no
rendimento académico dos estudantes em disciplinas que envolvem programacéo e algoritmos, foi
desenvolvido o Questionario 1, composto com 10 perguntas que objetivaram avaliar o
conhecimento dos respondentes com contato com a Plataforma Arduino, bem como a sua
usabilidade. Tal questionario foi aplicado a 20 alunos, do 2° semestre, da disciplina Ldgica de
Programacdo, do curso de Gestdo de Tecnologia da Informacdo de uma Instituicdo de Ensino
Superior — IES, localizada em Salvador/BA. Os dados obtidos foram tratados através de uma analise
quantitativa.

Apos a aplicacdo do primeiro questionario, o grupo recebeu treinamento pratico de quatro
hora na Plataforma Arduino, com os conceitos da disciplina Logica de Programacdo. Foi iniciada a
apresentacdo da Plataforma Arduino, contada um pouco da sua histdria, sobre os idealizadores do
projeto, 0s motivos que levaram a sua criagao, suas caracteristicas que apontavam como ferramenta
ideal para ensino-aprendizagem na pratica e mais ainda uma ferramenta capaz de aliar varios
conceitos em projetos que utilizariam uma pequena placa com microcontrolador programavel, que
tinha como objetivo ajudar estudantes na consecucdo de suas ideias.

Na medida em que era realizada a montagem do ambiente, foram sendo apresentados 0s
componentes eletronicos da placa seu Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), a linguagem
envolvida na programacdo e os projetos envolvidos no estudo. Apos a exposicdo, foi necessario
desprender um pouco mais de tempo especificando assuntos relacionados a programacao, pois este
seria o foco principal da realizagdo desta pesquisa, visando a assimilacdo dos conceitos inerentes a
linguagem de programacao e a légica na consecucao dos projetos, fazendo um quadro comparativo
relacionados a paradigmas em que a linguagem apresentava.

Em seguida, ap6s o treinamento, foi aplicado um novo questionario, 0 Questionario 2 em
anexo, referenciando ao que foi exposto em sala e como o uso da Plataforma contribuiria
sobremaneira para a pratica pedagogica. Assim, foi iniciado o processo de analise dos dados obtidos

com a aplicacdo do questionario, conforme secdo a seguir.

4 ANALISE DOS DADOS
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Apobs desenvolvimento do referencial teorico, delimitacdo da amostra e aplicagcdo dos

questionarios, afim de se atingir o objetivo em analisar 0 uso da Plataforma Arduino como
ferramenta no auxilio do ensino-aprendizagem, verificando se hd uma melhora no rendimento
académico dos estudantes em disciplinas que envolvem programacéo e algoritmos, deu-se inicio a
analise dos dados obtidos.

Com base na aplicacdo do Questionario 1, foi identificado que 60% dos alunos conhecem
algum meio de prototipagem que ajudem na assimilacdo de conceitos relativos a programacao, sua
estrutura e assuntos ligados a sintaxe da programacéo. O objetivo desta ferramenta de prototipagem,
seja ela Arduino ou ndo, é que possa ajudar em disciplinas de programacao ou outras que envolvam
determinadas caracteristicas da prototipagem eletrénica, pois a maioria ja conhecia alguma outra
ferramenta e o fato destas apresentarem a caracteristica de serem tangiveis, foi preponderante e
interessante aos mesmos.

Todos os entrevistados acreditam que o uso de plataforma tangiveis podem montar um
ambiente de facil assimilacdo com relacdo aos conceitos que cerceiam disciplinas que envolvem
programacdo. Em média 40% dos entrevistados afirmaram gostar dos métodos apresentados em sala
de aula para demonstrar os conceitos relativos as linguagens de programacéo, enquanto que 40%
dos entrevistados afirmam ndo gostar e os outros 20% n&o souberam responder.

Dos respondentes, 35% afirmam que apresentaram dificuldades na assimilagdo dos
conceitos que envolvem a linguagem de programacdo em C, em seu primeiro contato com a
linguagem e 50% ndo souberam responder se foi facil a assimilacdo referente ao primeiro contato
com a sintaxe relativa a programacdo C. Mesmo que 0s métodos atuais sejam agradaveis aos alunos
e contribuirem para a assimilagdo do conhecimento, isso depende também dos Docentes que
busquem meios que possam trazer o interesse dos alunos para um determinado assunto, além de
incentivarem a criacdo de ideias e solucbes para determinados problemas, intuito este em que a
Plataforma Arduino possa ser adequada a esta aplicabilidade.

Quanto a logica que envolve as estruturas de controle e decisdo na programacdo em C, 65%
dos alunos ndo souberam responder se foram demonstradas de maneira clara através dos métodos
atuais desenvolvidos em sala de aula. Enquanto 60% respondeu afirmativamente que nas disciplinas
de programacao foi de facil assimilacdo a forma como a programa e o resultado desta se ligam com
a parte fisica dos sistemas envolvidos.

A preocupacdo maior seria 0 conhecimento sobre determinados assuntos inerentes a

eletrbnica, mas que foi demonstrada ao contrario, boa parte dos alunos ja tinham um determinado
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conhecimento sobre assuntos inerentes as essas disciplinas, contribuindo para a assimilagédo mais

rapida dos projetos, conhecimento exigido ndo tdo aprofundado pelo fato de o foco na pesquisa
envolver o ensino de Algoritmos e Programagao, mas que deixa um “gancho” para novos trabalhos
em que possam envolver a melhoras em outras disciplinas. Dos entrevistados, 80% afirmaram que
ja tiveram contato com assuntos e/ou materiais relativos a eletrdnica em sala de aula. E 80%
afirmaram ndo haver incentivo em sala de aula a criacdo de ideias e solu¢des que tragam para a
realidade a abstracdo que é apresentada nas disciplinas de programacéo.

Todos os alunos responderam que acreditam que é importante para o aluno o uso de métodos
e/ou plataformas fisicas que despertem a criatividade e as ideias em disciplinas de programagéo. As

respostas obtidas no Questionario 1, podem ser visualizadas no Grafico 1, abaixo.

Gréfico 1 — Questionério avaliativo sobre o uso de Plataformas de Prototipagem.
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Fonte: Elaboracéo Prdpria (2016)

Apos a aplicacdo do Questionario 1, foi feito o treinamento pratico da Plataforma Arduino
aos alunos. A pesquisa em seu momento mais pratico mostrou as diversas vantagens do Arduino
integrado em sala de aula com o objetivo de melhorar o ensino aprendizagem em algoritmos,
programacao, estruturas de controle e repeti¢éo, dentre elas:

1. A assimilacdo de conceitos inerentes a linguagem de programacgdo, como as estruturas que
envolvem a programacao (Funcdes Setup e Loop);
2. A criacdo de variaveis, variaveis locais e globais, como estas variaveis se comportam na

estrutura do codigo, quais suas melhores praticas;
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3. Conceitos relacionados a legibilidade e capacidade de escrita dos cddigos;

4. Conhecimento aprofundado sobre o Ambiente de Desenvolvimento Integrado que envolve uma
linguagem de programacao;

Visualizagdo da possibilidade de integracéo entre Hardware e Software;

Interpretacdo de problemas que envolvem a criacdo de algoritmos;

A criacdo de ideias que solucionem problemas do cotidiano;

© N o O

O uso de ferramentas Open Source, que proporcionam a possibilidade de expansdo do

conhecimento sem barreiras e o incentivo para o desenvolvimento destas ferramentas a partir de

uma Comunidade atuante; e

9. E, por fim, vale ressaltar o baixo custo na qual a Plataforma propicia considerando as diversas
utilidades do Arduino e seus similares.

Apobs o treinamento, foi aplicado o Questionario 2, onde foi possivel verificar que 65% dos
estudantes que participaram da pesquisa ja conheciam a Plataforma Arduino, que reforca sua ideia
inicial de ser uma ferramenta para o meio académico e deste ambiente é parte fundamental, pois a
mesma tem a caracteristica de fomentar a criatividade e ensinar de maneira intuitiva e agradavel,
pois € vista por 95% dos alunos pesquisados, como uma proposta interessante.

Reforcando a questdo do conhecimento sobre eletrdnica, a maior parte ndo sentiu dificuldade no
manuseio dos elementos que compunham os projetos. Os estudantes ja possuiam um determinado
conhecimento de logica de programacéo, isso também contribui para a assimila¢do ndo téo rigida da
linguagem de programacgédo do Arduino. Mesmo sendo simples e praticos 65% dos respondentes
afirmaram que os projetos foram suficientes para demonstrar conceitos de Programacéo, Algoritmos
e estruturas de controle e tomada de deciséo. Todos os alunos afirmaram que estes e outros projetos
poderiam ser criados e praticados atraves de Kits de desenvolvimento de baixo custo, podendo ser
adquiridos pelas IES ndo desprendendo recursos exorbitantes a fim de melhorar a préatica
pedagogica, ajudar os docentes a criacdo de ambiente de ensino proveitoso além de incentivar o0s
alunos no processo de aprendizagem.

Dos alunos questionados, 95% afirmam que a Plataforma Arduino conseguiu abranger o
suficiente em quesitos que envolviam Hardware e Software, enquanto 55% afirmaram que houve
aumento de assimilacédo de conceitos como a logica que envolvia as estruturas de controle. 95% dos
alunos acreditam que o ambiente académico necessita de meios mais tangiveis que assimilem
conceitos abstratos de disciplinas que envolvem programacdo. Foi demonstrado que o Arduino

como ferramenta que reforga os conceitos de tangibilidade, esteve intimamente ligado a criagdo de
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ideias, ou seja, 0 aumento do nivel de criatividade que a ferramenta propunha foi de acordo com a

sua totalidade de pesquisados. As respostas obtidas no Questionario 2, podem ser visualizados no

Grafico 2 ahaixo.

Grafico 2 — Questionario avaliativo sobre o uso de Plataformas Arduino.
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Fonte: Elaboragao Prdpria (2016)

5 CONCLUSAO

O uso das tecnologias em sala de aula, propicia ao estudante uma nova forma de pensar e
enxergar o mundo, desperta curiosidade e abre novos horizontes. Com o objetivo de analisar 0 uso
da Plataforma Arduino como ferramenta no auxilio do ensino-aprendizagem, verificando assim se
haveria uma melhora no rendimento académico dos estudantes em disciplinas que envolvem
programacéo e algoritmos, o estudo foi realizado com 20 alunos de uma IES particular localizada
em Salvador/BA, onde foram aplicados dois questionarios, cada um em momento distinto do
estudo, afim de se elucidar o objetivo assim, a escolha da Plataforma Arduino foi importante por
reunir 0s conceitos necessarios e aplicar muito além do que se prop6s.

Associar cada vez mais novas tecnologias as praticas académicas usuais, desperta aos que
praticam o aprender a acreditar que o processo de ensino tem sido fruto de melhorias constantes por
parte dos docentes. O uso da Plataforma Arduino, levando em consideracdo suas caracteristicas de

baixo custo, uma boa acessibilidade a material informativo, uma comunidade aberta e participativa,
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o fato de ser uma ferramenta didatica, gerada a partir de uma ideia de melhorar a vida de quem a

utiliza, foram os pontos fortes para a escolha da ferramenta.

A partir dos dados extraidos da pesquisa, conclui-se que as praticas atuais de ensino junto
com suas ferramentas de apoio ainda sdo interessantes aos alunos, e com a possibilidade de
implantacdo da Plataforma Arduino como apoio a essas praticas, a mesma ndo substituiria, mas sim
contribuiria para uma melhoria em simetria aos métodos atuais. Assim, a atualizacdo da didatica
aplicada por parte do corpo docente e incentivada pelas instituicbes de ensino, por meio das novas
tecnologias, propicia uma diferenga aos alunos por mais que 0os mesmos sejam de diferentes areas,
esse incentivo vem decorrente da assimilagdo da ideia de que o aprendizado é algo intuitivo, que
decorre simplesmente da préatica através de instrumentos onde sua capacidade de criar, pensar e

solucionar problemas seja prazerosa.
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