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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 8

BR.INO: UMA FERRAMENTA PARA ENSINO DE
PROGRAMAQAO EM ARDUINO PARA APLICACOES
EM ROBOTICA USANDO LINGUAGEM NATIVA
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RESUMO: Este artigo propde a implantacao da
Robdtica Educacional utilizando uma linguagem
de programacdo para a plataforma Arduino,
estruturada em portugués e denominada Br.ino.
O conjunto também pode ser utilizado como uma
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alternativa para o aprimoramento do ensino de
computacéo basica. O objetivo principal deste
estudo é apresentar a inovadora plataforma
citada, contextualizando sua importancia para
disciplinas introdutérias de programacao,
bem como os resultados positivos da sua
aplicacao pratica em sistemas reais utilizados
nos conteudos estudados em ditas matérias.
Adicionalmente, sdo introduzidos os conceitos
da plataforma Arduino e compiladores atuais
utilizados para dita plataforma. Por fim, propde-
se uma metodologia de implantagcao do modelo
de ensino enunciado, avaliando seus beneficios.
PALAVRAS-CHAVE:  Arduino, Robdtica,
Programacao, IDE. Ensino.

BR.INO: ATOOL FOR TEACHING ARDUINO
PROGRAMMING FOR ROBOTICS
APPLICATIONS USING NATIVE LANGUAGE

ABSTRACT: This article proposes the
implementation of Educational Robotics using a
programming language for the Arduino platform,
structured in Portuguese and denominated
Br.ino. The set can also be used as an alternative
to improving basic computing education. The
primary objective of this study is to present the
innovative platform mentioned, contextualizing
its importance for introductory programming
disciplines, as well as the positive results of
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its practical application in real systems used in the contents studied in said subjects.
Additionally, the Arduino platform concepts and current compilers used for this platform
are introduced. Finally, a methodology is proposed for the implementation of the
teaching model enunciated, evaluating its benefits.

KEYWORDS: Arduino, Robotics, Programming, IDE, Teaching.

11 INTRODUCAO

A educacdo brasileira apresenta, em cursos superiores relacionados a
computacgéo, sérios indices de reprovagdo em disciplinas de introdu¢éo a programacao.
De acordo com (CANEDO; SANTOS; LEITE, 2018), nos anos de 2009 a 2012, 49%
dos estudantes matriculados nessas disciplinas nédo obtiveram éxito. Contudo, esta
habilidade é uma tarefa primordial a diversos cursos de tecnologia.

A Tabela 1 exibe o numero de alunos da Universidade de Brasilia (UnB) inscritos,
por semestre, nas matérias de introducéo a programacgao de acordo com levantamento
realizado junto a Secretaria de Administracdo Académica (SAA), incluindo as matérias
de Algoritmos e Programacdo de Computadores (APC), Introducédo a Ciéncia da
Computacao (ICC) e Computacao Basica (CB). Os dados apresentados reforcam a
ideia de que a taxa de reprovagao tem assumido niveis preocupantes.

Além disso, as taxas de evasdo sao problematicas. Segundo levantamento do
Decanato de Planejamento, Orcamento e Avaliagcédo Institucional da UnB, ao analisar
0 numero de estudantes ingressados e de estudantes concluintes nos cursos de
Ciéncia da Computacéo, Licenciatura em Computacédo e de Engenharia Mecatrénica
entre 2013 e 2016, vé-se que a média de nao conclusao do curso (desse intervalo)
representa 69,3% dos estudantes de Engenharia Mecatrénica e 77,9% dos estudantes
de Computagédo, como mostrado no Grafico 1.

Ingressantes X Concluintes (Eng. Mecatronica, Computagéo L.)
12
5 == |ngressantes
Mecatranica

10 == Concluintes
v Mecatrnica

== |ngressantes
75 Computacdo

== Concluintes
50 Computacdo

25

2013 2014 2015 2016

Ano

Gréfico 1 - Relacdo de ingressantes/Concluintes em Eng. Mecatronica e Computacao

Fonte: Gerado a partir de dados do relatorio do Decanato de Planejamento, Orgcamento e Avaliagdo Institucional

(2018)
| 85
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Turmas de introducao a Alunos Percentual de ndo | Numero de alunos
programacao da UnB matriculados concluintes nao concluintes
2015 1788 40% 709
2016 2000 38% 755
2017 2263 48% 1088
Total: 6051 42% 2484

Tabela 1 - indice de aproveitamento em matérias de introdugdo & programacéo (APC, ICC, CB)

Fonte: Gerado a partir de levantamento da SAA

Um ponto importante no ensino de programacédo dentro da engenharia é que,
em cursos com foco em controle e automacao, é importantissimo que alunos novatos
possam ter um contato efetivo com plataformas para sistemas embarcados, como o
Arduino. Neste contexto, estes podem ser definidos como sistemas computacionais de
uso especifico, que devem atender sérias restricdes tais como: (a) baixo consumo de
poténcia/energia (que restringem taxas de clock a ordem de MHz), (b) desempenho
apropriado para o(s) algoritmo(s) implementados, (c) tamanho pequeno e (d) baixo
custo.

Considerando o cenario apresentado, vé-se que a introducdo de sistemas
embarcados para alunos do primeiro semestre de cursos de automacgao e controle por
meio de sistemas roboticos € um modelo que estimula o estudante a aprender, que
lhe permite absorver conhecimentos com atividades praticas e que, possivelmente,
amplia a taxa de permanéncia da graduacao. Ademais, o ensino de programagao para
alunos calouros pode se beneficiar com a introducao precoce de plataformas como o
Arduino, principalmente, se oferecidas de forma amigavel e intuitiva.

Com base nessa perspectiva, foi criado o Br.ino, como uma nova ferramenta
que pode facilitar a aquisicao do dominio da légica de programacéao e introduzir o uso
de sistemas embarcados, permitindo fechar o ciclo tipico nas areas de automacéao
e controle: (a) aquisicao de dados de sensores, (b) processamento dos dados e (c)
acionamento de atuadores.

Esta ferramenta baseia-se em uma linguagem de programag¢do em portugués,
que se destaca de outras linguagens como o Portugol por ser aplicavel a robotica,
potencializando-se como uma grande ferramenta para o ensino. Assim, pode ser
usada em projetos praticos e materiais, corroborando para a motivagao nos alunos.

Um exemplo de aplicacdo dessa ferramenta € a disciplina de Introducdo a
Engenharia Mecatrbnica, ofertada na UnB a alunos de primeiro semestre do curso.
Neste contexto, foi proposto o uso da ferramenta de programacéo citada a fim de
auxiliar na elaboracéo de projetos envolvendo temas de robotica, automacéo e controle
de pequenos processos. Na nossa experiéncia, essa plataforma tem se mostrado
eficiente, ampliando o interesse pela area de atuagdo, assim como aumentando a
dedicacao dos alunos.

No contexto de ensino para a programacao o Prof. Reiner Hartenstein
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(HARTENSTEIN, 2008) compara as dificuldades especificas do paradigma de von
Neumann, tais como memory wall e power wall, com a barreira educacional no
ensino de computacédo, denominada pelo autor de education wall. Neste sentido,
este trabalho visa aliviar as dificuldades do ensino da computacédo basica mediante
a pratica simultanea da l6gica de programag¢ao com aplicacdes imediatas, altamente
motivadoras, envolvendo as areas de robotica, controle e automagéo, usando uma
ferramenta que faz énfase na intuicéo.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

No contexto da abordagem do ensino de programacao para alunos de engenharia
sabe-se que o ensino de Légica de Programacao depende fortemente da capacidade
de abstracédo. Neste sentido, Cambruzzi e Souza (2015) indicam que a habilidade de
programar depende do desenvolvimento de varios niveis de abstracdo por parte do
alunos. Os resultados obtidos por eles indicam que a utilizagdo de uma metodologia
mais ludica e interativa (como a Roboética Educativa) colabora neste sentido. A
introducao destes métodos elevou o desempenho em relagdo ao grupo de referéncia,
em especial para problemas complexos. Além disso, as turmas que participaram das
atividades com a robética afirmaram ter maior motivacao e maior compreensao dos
conceitos trabalhados na disciplina (CAMBRUZZI; SOUZA, 2015).

A partir deste estudo, pode se afirmar que a Robédtica Educativa contribui
significativamente em duas frentes: (a) no aumento da aprendizagem dos alunos e
sua percepc¢ao dos conhecimentos adquiridos e (b) no interesse de alunos nos cursos
de computacéo e reducao das taxas de evasao destes (CAMBRUZZI; SOUZA, 2015).
Esta afirmacao fica ainda mais potencializada no contexto do ensino de programacao
para alunos de cursos de automacéo e controle, mecatronica e areas correlatas.

31 ARDUINO E TRABALHOS CORRELATOS

3.1 A placa Arduino

O Arduino é uma placa de prototipacéo eletrénica para sistemas embarcados
com um microcontrolador Atmel AVR, capaz de interagir com o ambiente que o cerca
por meio de entradas e saidas analdgicas e digitais. Criada para projetos escolares
ou de design, é uma plataforma de hardware livre, de baixo custo e versatil, ideal para
pessoas com pouca ou nenhuma experiéncia. Como exemplo, € mostrada a placa
Arduino Uno (modelo mais popular entre as variantes) na Figura 1.
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3.2 Trabalhos correlatos

Figura 1 - Placa Arduino UNO

Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

Atualmente, existem diversas plataformas para programar o Arduino, sendo a

maioria delas caracterizadas pelo uso da programacéo na lingua inglesa. Algumas

delas contam com a possibilidade de usar uma interface de desenvolvimento com as

opcoes traduzidas (embora o cddigo-fonte seja eminglés), ou de programar por meio de

blocos visuais (alguns destes sdo traduzidos). Ao se observar a relacéo de interfaces

disponibilizada na Tabela 2 fica evidente que a filosofia open-source é dominante na

comunidade do Arduino. A seguir sdo brevemente discutidos as caracteristicas destas

plataformas de apoio.

Linguagem
Nome da IDE | em linhas ou Interfacenem Lingua Pagq/ SEsl
Portugués? Gratuito | Source
blocos?
. Inglés/ . .
Ardublock Blocos Sim Portugués(limitado) Gratuito Sim
Arduino Linhas Sim Inglés Gratuito Sim
Brasilino Linhas Nao tem Portugués Gratuito Sim
interface
Br.ino Linhas Sim Portugués/Inglés Gratuito Sim
Embrio Blocos Nao Inglés Pago Néo
S4A (Scratch = Inglés/ . .
for Arduino) Blocos Nao Portugués(limitado) Gratuito Sim
Pro%aén no Linhas Nao Inglés Pago Néo

Tabela 2 - Relagcdo com diversas IDEs e suas principais caracteristicas.

Fonte: Gerado a partir de dados obtidos de https://playground.arduino.cc/Main/DevelopmentTools

+  Ardublock: E um plugin para a IDE do Arduino para desenvolvimento em
blocos virtuais. A ferramenta gera o codigo textual baseado na montagem
criada pelo programador, auxiliando também no aprendizado da linguagem

textual. Também esta disponivel, com menos blocos, em portugués.

« Arduino IDE: E um software desenvolvido em Java. Esquematizado para
introduzir a programacao a pessoas leigas. Inclui um editor de codigo ca-
paz de compilar e carregar programas para a placa com um unico clique. O
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Software é open-source e disponibiliza diversos plugins para integrar mais
funcionalidade a ele.

« Brasilino: E uma biblioteca para o Arduino que pode ser instalada sem difi-
culdade pelo préprio gerenciador de bibliotecas da IDE padrdo. Permite pro-
gramar em linguagem Wiring utilizando comandos facilitados em portugués.

- Embrio: E uma IDE para desenvolvimento misto (blocos e linhas) que busca
repartir o processo de desenvolvimento e aproveitar as vantagens de cada
abordagem para desenvolvimento de softwares mais complexos e/ou apren-
dizado. A ferramenta nao é open-source e € paga, porém possui uma versao
gratuita com limite de operagoes.

- S4A (Scratch for Arduino): E um plugin para o programa Scratch, usado
principalmente para desenvolvimento de jogos utilizando blocos, que adicio-
na componentes para o controle do Arduino, quando este esta conectado ao
computador.

+  Programino IDE: E uma IDE para desenvolvimento na linguagem Arduino
com mais recursos. Ela traz ferramentas para melhor visualizagao de dados,
como matrizes, e para personalizacéo da IDE.

No contexto das plataformas supracitadas pode ser observado uma dificuldade
na interface, especificamente para estudantes novatos falantes de lingua portuguesa,
que permitam o ensino e aplicagcao da programacao de maneira intuitiva.

41 A PROPOSTA DO BR.INO

Tendo em vista 0 contexto enunciado neste artigo e as ferramentas correlatas
descritas, que auxiliam de diversas formas o desenvolvimento de algoritmos para a
plataforma Arduino, propde-se uma ferramenta alternativa que facilitara ainda mais
0 ensino introdutorio e possibilitara o uso da robdtica de forma precoce com o0s
calouros de cursos voltados a tecnologia. Tal ferramenta consiste em uma linguagem
de programacao estruturada em portugués, com sintaxe semelhante ao C chamada
Br.ino (vide Figura 2).

br.in®

Figura 2 - Logo da empresa Br.ino
Fonte: http://brino.cc
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A Tabela 3 traz uma comparagao entre um codigo escrito nesta linguagem e na
linguagem do Arduino. E possivel perceber como a sintaxe de ambas é muito proxima
e que os termos escolhidos foram o mais préximo possivel de traducdes literais, salvo
onde fosse possivel buscar outras que agregassem mais sentido para o codigo.

Br.ino

Arduino (Wiring)

Numero LED = 13;
Configuracao() {
Pino.definirModo(LED, Saida);

int LED =13;
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);

} }

Principal() { void loop() {
Pino.ligar(LED); digitalWrite(LED, HIGH);
esperar(1000); delay(1000);
Pino.desligar(LED); digitalWrite(LED, LOW);
esperar(1000); delay(1000);

} }

Tabela 3 - Comparacao entre a linguagem Br.ino e Arduino (Codigo piscar/blink)

Fonte: Br.ino IDE - disponivel em http://brino.cc

O Br.ino ndo se propde a utilizar a programagéo em blocos, pois embora seja
uma ferramenta valiosa para o desenvolvimento do pensamento computacional,
plataformas de blocos visuais afastam o programador de linguagens utilizadas
profissionalmente tais como o C, Python e Java, restringindo o desenvolvedor a casos
de usos disponibilizados pelo projetista dos blocos.

Esta nova linguagem busca aproximar sua sintaxe ao C/C++, visto que as mesmas
séo utilizadas pelo Arduino. Além disso, tais linguagens s&do amplamente utilizadas em
cursos introdutérios a programacgao assim como no mercado de trabalho.

Com o uso dessa ferramenta, propde-se uma metodologia para disciplinas de
introducao a programacéo visando maximizar o interesse do aluno, bem como facilitar
sua compreensao da légica, potencializando o desenvolvimento do pensamento l6gico.
Essa cronologia segue etapas definidas abaixo, a fim de serem realizadas no periodo
de um semestre:

a. Entendimento Inicial: Neste estagio o aluno € introduzido ao funcionamen-
to do computador, possivelmente com algumas aulas sobre a historia da
computacao. ApoOs estas primeiras aulas, € introduzido o conceito de fluxo-
gramas; contudo, ndo de maneira teérica, mas sim em pequenos problemas
praticos. Dessa forma, o aluno podera se familiarizar com o processamento
de instrucbes e com o desenvolvimento de algoritmos bem definidos.

b. Introducao da Programacao e Roboética: Nesse estagio, sdo apresenta-
dos ao aluno o Arduino e o Br.ino por meio de problemas do cotidiano que
podem ser solucionados, em escala, por estas ferramentas, como por exem-
plo um semaforo de transito ou um elevador de carga. Tais problemas inse-
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rem conceitos como loops de repeticao, lagos condicionais e variaveis, que
compdem a base da programacao. Estes devem ser apresentados de forma
pratica, podendo ser paralelamente abordados de forma teorica.

c. Introducao de bibliotecas: Neste estagio, o aluno esta familiarizado com
0s conceitos basicos e, portanto, sdo necessarios desafios além dos iniciais.
Com isso, novos componentes com métodos de controle mais elaborados
séo introduzidos. Para facilitar a integracao destes, sao apresentadas biblio-
tecas de codigo da comunidade do Arduino, desenvolvidas em inglés. Dessa
forma, o aluno comecara a lidar com ambas as linguas e fara uma transicao
gradual para a linguagem nativa do Arduino por meio da inser¢éo de fungdes
externas e da comparacao do cddigo desenvolvido por ele e da tradugao
disponibilizada pela IDE do Br.ino.

d. Desenvolvimento: Nesta etapa é esperado que o aluno domine a lingua-
gem C, adquirida por meio da transicao do Br.ino para o Arduino, e que
tenha desenvolvido o pensamento computacional. A partir desse momento,
a robdtica sera deixada de lado como foco principal para se focar no desen-
volvimento de outros conceitos aplicados comumente ao desenvolvimento
de sistemas, tais como ponteiros, manipulagcéo de arquivos, entrada e saida
padrao, entre outros.

51 RESULTADOS

O Ambiente de Desenvolvimento Integrado (/DE) do Br.ino foi desenvolvido em
Python utilizando o port do Qt PyQt na versao 5.10. A interface do programa (criada
por um designer) visa tornar o ambiente mais intuitivo(ao posicionar os principais
comando préximos a area de texto com legendas claras) e mais confortavel para
aqueles que programam durante periodos prolongados(por meio de um tema escuro,
menos agressivo aos olhos).

A linguagem de programacéo Br.ino possui termos proximos a tradugdes literais
dos comando em Wiring, de forma a buscar uma aproximacdo desta, porém sem
perder o sentido para os leitores nativos (vide Figura 3). Como exemplo, podemos
citar a traducao do setup, que equivale ao método Configuracao. A fim de adotar boas
praticas de programacao os acentos e caracteres especiais (como o cedilha) foram
removidos.

Para compilar o codigo, primeiro é realizada uma traducédo do codigo-fonte
desenvolvido, para que, em seguida, este seja compilado pela ferramenta arduino-
builder também utilizada pela IDE original. Devido a esta arquitetura, é possivel
mesclar codigo em Wiring com codigo em Br.ino e utilizar bibliotecas previamente
desenvolvidas pela comunidade do Arduino. Dessa forma, tal linguagem néo esta em
desvantagem quando comparada com sua contrapartida, permitindo o aprendizado
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de forma mais simples por traduzir termos essenciais e aproximar o algoritmo do
entendimento do programador.

Br.ino 3.0.0

Arquivo Editar Ferramentas Rascunho
Bem-Vindo

Arquivo Editar Ferramentas Rascunho
Bem-Vindo

Rascunho em Branco

Crie um novo rascunho do zero

Nao sabe como comecar?

Visite nosso site para ler um de nossos tutoriais!

uno na COM1 uno na COM1

Figura 3 - Interface de Usuéario da IDE do Br.ino

Fonte: Acervo Préprio

Além disso, o codigo traduzido é disponibilizado ao desenvolvedor, possibilitando
também que a ferramenta seja uma aliada a aprendizagem de inglés técnico e
facilitando a transic&o para outras linguagens quando assim for desejavel ao curso.

6 | CONCLUSOES

Tendo em vista os dados apresentados é evidente a necessidade de mudancas
na forma como as matérias de programacéao sao introduzidas aos alunos do primeiro
semestre de engenharias e computacéo, a fim de refrear problemas sociais vinculados
a evasao e, consequentemente, reprimir o desperdicio de recursos governamentais.

E necessario trazer para dentro de sala a ideia do “mundo maker” permitindo aos
alunos aprenderem fazendo e, a partir deste, correlacionar com a teoria, pois desta
forma a assimilagcdo dos conceitos se torna muito mais clara, e o aluno passa a nao
ver o conteudo como dados, mas como informacgdes e ferramentas. Neste contexto,
o Br.iino se apresenta como intermediario ideal, introduzindo no cenario nacional
uma ferramenta a ser a sala de aula. Os resultados do uso do Br.ino na disciplina
de Introdugdo a Engenharia Mecatrénica s&o muito estimulantes, em que pode ser
percebido um aumento na taxa de aprendizagem da légica de programacao, sustentada
pelo projeto rapido de pequenos sistemas embarcados, baseados no Arduino.
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