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APRESENTACAO

Os e-books intitulados “Producao Cientifica e Experiéncias Exitosas na
Educacao Brasileira” apresentam 6 volumes baseados em trabalhos e pesquisas
multidisciplinares de diversos estudiosos da educacédo. A producdo cientifica
corrobora para o conhecimento produzido e difundido, além de fazer um papel de
diadlogo entre os pesquisadores e 0 meio cientifico.

Estas pesquisas tém como base os estudos multidisciplinares, que apresentam
desafios em seu mapeamento, pois envolvem pesquisadores com distintas areas
de atuacdo. Diante desse cenario, a Atena Editora aglutinou em seis volumes
uma grande diversidade académico cientifica com vistas a uma maior contribui¢cao
multidisciplinar.

No primeiro volume encontramos trabalhos relacionados as vivéncias, praticas
pedagogicas, desafios profissionais, formagcao continuada, bem como propostas de
novas técnicas diante do cotidiano dos pesquisadores.

No segundo volume nos deparamos com estudos realizados no ambito da
educacao especial, bullying, educacao inclusiva e direitos humanos, bem como
com politicas educacionais. Neste capitulo, buscou-se apresentar pesquisas
que demonstrem aos leitores as experiencias e estudos que os pesquisadores
desenvolveram sobre os direitos e experiencias educacionais.

No terceiro volume temos como temas: as tecnologias e midias digitais,
recursos audiovisuais, formacado de jovens e adultos, curriculo escolar, avaliacao
da educacao, mudanca epistemoldgica e o pensamento complexo. Neste volume,
€ perceptivel o envolvimento dos pesquisadores em mostrar as diferencas de se
ensinar por meio da tecnologia, e, também, com visdo ndo reducionista, ou seja,
o ensinar recorrendo a uma rede de acoes, interagdes e incertezas enfrentando a
diversidade humana e cultural.

No quarto volume, encontra-se diferentes perspectivas e problematizacédo
em relacédo as politicas publicas, projetos educativos, projetos de investigacao, o
repensar da pratica docente e o processo de ensino aprendizagem. Os artigos aqui
reunidos exploram questdes sobre a educacdo basica abordando elementos da
formagao na contemporaneidade.

No quinto volume, apresenta-se pesquisas baseadas em reflexdes, métodos
especificos, conceitos e novas técnicas educacionais visando demonstrar aos
leitores contribuicdes para a formacao dos professores e as rupturas paradigmaticas
resultante das experiéncias dos autores.

Para finalizar, o sexto volume, traz relatos de experiéncias e analises de grupos
especificos visando demonstrar aos leitores varios estudos realizados em diversas
areas do conhecimento, sendo que cada um representa as experiéncias dos autores
diante de contextos cotidianos das praticas educacionais sob diferentes prospecc¢oes.

A todos os pesquisadores participantes, fica nossos agradecimentos pela



contribuicdo dos novos conhecimentos. E esperamos que estes e-books sirvam de
leitura para promover novos questionamentos no nucleo central das organizagdes
educacionais em prol de uma educacéao de qualidade.

Keyla Christina Almeida Portela
Alexandre José Schumacher
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RESUMO: O microcontrolador  Arduino
representa nos dias atuais uma pequena
revolucéo tecnoldgica e social pela oportunidade
que tem oferecido a “designers”, hobistas,

“‘makers”, amadores, curiosos ou qualquer

Producgéo Cientifica e Experiéncias Exitosas na Educagéo Brasileira

pessoa interessada em desenvolver projetos de
automacao, robdtica e controle, com pequeno
ou nenhum conhecimento de eletrdnica e
computacdo. A facilidade em programar e
operar o microcontrolador desde a retirada da
caixa e a colocagcao em funcionamento requer
a autoaprendizagem a partir de livros didaticos,
tutoriais e videos, que aliado ao seu baixo
custo, pode ser usado para estimular alunos de
Engenharia a desenvolverem projetos desde
0 seu ingresso no curso de graduacao. Neste
trabalho serd apresentada a metodologia e a
experiéncia em desenvolvimento desde 2014
no curso de Engenharia Fisica da Escola de
Engenharia de Lorena de ensino pratico e
integrado de eletrbnica e programacéo de
computadores empregando o microcontrolador
Arduino.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino.
Programacdo. Computacdo Fisica. Educacgéo
STEAM.

Eletronica.

PRACTICAL AND INTEGRATED LEARNING
OF ELECTRONICS AND COMPUTER
PROGRAMMING WITH THE ARDUINO

MICROCONTROLLER

ABSTRACT: The Arduino
today represents a small technological and

microcontroller

social revolution for the opportunity it has
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offered designers, hobbyists, makers, curious or anyone interested in developing
automation projects with little or no knowledge of electronics and computing. The ease
in programming and operating the microcontroller since the withdrawal of the box
and commissioning requires self-learning from textbooks, tutorials and videos, which
together with its low cost can be used to encourage engineering students to develop
projects since your entry into the undergraduate course. This paper will present the
methodology and experience in development since 2014 in the course of Physical
Engineering of the Lorena School of Engineering of practical and integrated teaching
of electronics and computer programming employing the Arduino microcontroller.
KEYWORDS: Arduino. Electronics. Programming. Physical Computing. STEAM
Education.

11 INTRODUCAO

Em 1975, apareceu na capa da revista “Popular Electronics” um anuncio
de venda de um kit de microcomputador Altair 8800 que marca o nascimento da
computacédo pessoal. Na revista, o leitor encontrava instru¢gées para montar um
kit de US$ 439 do microcomputador Altair 8800, que poderia ser adquirido da
empresa MITS por reembolso postal (ALTAIR, 2019). Na época, Paul Allen, um
estudante de graduacé&o na Universidade Harvard assiduo leitor daquela revista,
mostrou o exemplar de janeiro de 1975 ao seu colega de faculdade, Bill Gates. A
partir da reportagem da revista, decidiram juntos abandonar o curso de graduacéao
e trabalhar para a empresa MITS, onde criaram uma verséo da linguagem BASIC
para o microcomputador Altair. O resto € historia conhecida: Paul Allen e Bill Gates
posteriormente sairam da MITS e fundaram a Microsoft com a finalidade de criar
e comercializar programas aplicativos para os computadores pessoais e que viria
revolucionar todo o segmento da industria de computacé&o comercial.

Entretanto, o grande impulso para a popularizacdo dos microcomputadores
pessoais foi dado por dois jovens que também haviam abandonado a universidade,
Steve Jobs e Stephen Wozniak, moradores de Cupertino no estado da Califérnia
que em 1976, criaram um microcomputador ao qual batizaram “Apple” por causa do
servico que Jobs prestou durante a adolescéncia na colheita de magas no vizinho
estado do Oregon.

A histéria da Apple comeca com Wozniak, um engenheiro autodidata,
gque comecgou a participar das reunides do Homebrew Computer Club, um clube
de aficionados em eletrébnica da regidao de Sao Francisco, Califérnia. Novos
microcomputadores como o Altair 8800 o inspiraram a construir um microcomputador
completo com seuterminalde video. Na época, as unicas CPUs de microcomputadores
geralmente disponiveis eram a Intel 8080 (que equipava o Altair 8800) de US$ 179 e
o Motorola 6800 de US$ 170. Embora Wozniak preferisse o Motorola 6800, o custo de
ambos estava fora de seu alcance e por essa razao passou a projetar o computador
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no papel, esperando pelo dia em que pudesse comprar uma CPU. Quando a MOS
Technology lancou seu chip de US$ 20 em 1976, Wozniak comegou a projetar um
computador para rodar nessa CPU. O microprocessador 6502 foi projetado pelas
mesmas pessoas que projetaram o 6800 e, como muitos no Vale do Silicio, deixaram
0 seu empregador para criar suas préprias empresas. O primeiro “computador de
papel” baseado no chip 6800 precisou apenas de pequenas alteracbes para rodar
no novo chip. Wozniak concluiu a maquina e levou-a para as reuniées do Homebrew
Computer Club para exibi-la. No encontro, Wozniak reencontrou seu velho amigo
de adolescéncia, Steve Jobs, que estava interessado no potencial comercial das
pequenas maquinas de hobby. A recepcdo mais que calorosa incentivou Jobs e
Wozniak a montarem uma empresa para produzir computadores de uso pessoal.
Essa empresa foi a origem da Apple Computers.

A partir das iniciativas de jovens hobistas, radioamadores e amantes de novas
tecnologias, a industria de computacéo sofreu enorme desenvolvimento e expanséo
em praticamente todos os lugares onde os jovens tivessem acesso a hardware de
baixo custo e recursos de programacao livre. Nas décadas seguintes, a industria
de computacao alcancou o topo das economias mais desenvolvidas criando o que
atualmente & denominada Tecnologias de Informacé&o e Comunicacgéo (TIC).

Paradoxalmente, ao desenvolver o segmento das TIC e expandir para outros
setores da economia, houve gradual declinio das iniciativas empreendedoras dos
amantes de eletrénica e computacéo e a subsequente migracédo ao desenvolvimento
de softwares e aplicativos, relegando o desenvolvimento de hardware as corporagoes.
O estouro da bolha da Internet e o advento do Arduino no final da década de 2000,
novamente alterou o panorama de desenvolvimento de hardware.

1.1 Arduino

O Arduino € o nome de uma placa de circuito impresso constituida por um
microcontrolador e por circuitos de controle e comunicagdo que possibilitam a
criacdo de projetos de eletrdnica “embarcada” de forma simples, barata e aberta. O
Arduino representa nos dias atuais uma pequena revolugao tecnoldgica e social pela
oportunidade que tem oferecido a “designers”, “hobbistas”, “makers”, curiosos ou
qualquer pessoa interessada em desenvolver projetos de automacéo, com pequeno
ou nenhum conhecimento prévio de eletrénica e programacao.

A origem do Arduino remonta aos anos 2003-2004 no Instituto de Design
Interativo de Ivrea (IDIl), Italia, a partir da dissertacdo de mestrado de Hernando
Barragan sob a supervisdo de Massimo Banzi e Casey Reas (BARRAGAN, 2004), cujo
objetivo era tornar mais facil para os artistas e designers trabalharem com projetos
eletrbnicos e de computacdo, abstraindo os detalhes complicados da eletrénica
para que eles pudessem se concentrar na criacao do projeto. Um dos supervisores,
Casey Reas, é conhecido por ter criado a plataforma de desenvolvimento de
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software livre Processing (REAS; FRY, 2010). Essa plataforma foi usada como base
para a constru¢cdo do software Wiring, que seria posteriormente transformado no
IDE Arduino (ARDUINO, 2019). A Figura 1 apresenta a imagem da placa Arduino
modelo Uno juntamente com a interface gréafica da IDE Arduino de programacao do
microcontrolador.

& Ola&rduine | Arduine 1.85 - m} x
Alquh_m Editar Sketch Femamentas Ajl_:da

OlaArduing

|‘e‘ id setup() { &
Serial.begin(9600) ;

vold loop() {

Serial.print("Ola Arduino! i

Fig. 1. (a) Placa Arduino modelo Uno; (b) IDE Arduino. Fonte: Proprio autor.

Em 2005, Banzi e colaboradores (ARDUINO, 2019) criaram a marca Arduino,
por meio do qual os seus proprietarios asseguravam para si os direitos autorais
da placa e do software, de maneira que qualquer fabricante que quisesse produzir
uma réplica da placa Arduino, deveria pagar uma licenca de uso da marca e da
propriedade intelectual do projeto. Outros fabricantes que nao se dispusessem a
pagar a licenca de uso da marca, poderiam simplesmente fabricar e comercializar
clones da placa com outra denominacdo que nao fosse Arduino. Esse modelo de
negocio, baseado em hardware e software livre, assegurou a rapida disseminag¢ao
de projetos tendo como base a tecnologia aberta proporcionado pelo Arduino.
Além disso, outros elementos responsaveis pela popularizacdo do Arduino foram:
disponibilizacédo de ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) disponivel para
diferentes sistemas operacionais, tais como Microsoft Windows, Mac OS e Linux;
linguagem de programacdo simples, baseada na linguagem C, contando com
recursos de programacdo para microcontroladores; bootloader disponivel na IDE
para carregamento simples de programas para a meméria do microcontrolador;
monitor e plotter serial para inspecao e envio de dados de e para o microcontrolador;
aderéncia ao modelo de software e hardware livre; disponibilidade de referéncias on-
line para comandos, bibliotecas, exemplos, tutoriais, férum e descricao detalhada de
projetos desenvolvidos com Arduino (ARDUINO, 2019).

158
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O sucesso do Arduino deve muito a existéncia prévia dos ambientes Processing
e Wiring. Esses projetos deram ao Arduino um dos seus pontos fortes essenciais: 0
ambiente de programacdo amigavel ao usuario. Antes do Arduino, a codificacéo de
um microcontrolador possuia uma curva de aprendizagem longa. Com o Arduino,
mesmo aqueles sem experiéncia em eletrébnica ganham acesso a um mundo de
hardware anteriormente impenetravel. Os iniciantes nao precisam aprender muito
antes de comecar a criar um protétipo que funcione. E um movimento poderoso em
um momento em que alguns dos equipamentos eletronicos mais populares funcionam
como “caixas pretas” fechadas e protegidas por patentes. Para os criadores do
Arduino, esse talvez seja o seu impacto mais importante: a democratizacdo da
engenharia (ARDUINO, 2019).

1.2 Processing

O IDE Processing foi criado por Casey Reas e Ben Fry com a finalidade de facilitar
a programacao de design grafico interativo. Na época da criacdo do Processing,
na década de 2000, era muito dificil para pessoas sem formacdo em computacao
escreverem esse tipo de software com as linguagens existentes (C, C++ e Java).
Os criadores do Processing se inspiraram nas linguagens de programacao Logo
e BASIC utilizadas para o ensino de programacéo de criangas e adolescentes da
década de 1970 (REAS; FRY, 2010).

O Processing nasceu na primavera de 2001 como uma sesséao de brainstorming
em uma folha de papel. O objetivo era criar uma maneira de esbocgar (prototipar) o tipo
de software de programacao de graficos, quase sempre em tela cheia e interativa.
Casey e Reas (2010) estavam procurando uma maneira melhor de testar as ideias,
em vez de apenas falar sobre elas ou gastar muito tempo programando-as em C++.
Outro objetivo era fazer uma linguagem para ensinar aos alunos de Design e Arte
como programar e ao mesmo tempo proporcionar aos alunos mais técnicos uma
maneira mais facil de trabalhar com gréaficos. A combinacdo € um desvio positivo
da forma como a programacao é normalmente ensinada. No Processing enfatiza-se
os graficos e interacdo em vez de estruturas de dados e saida de console de texto,
aproximando o usuario das interfaces humano-maquina (IHM) atuais. A Figura 2
mostra as interfaces da IDE Processing e da janela de saida gréafica Canvas.
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0 clock_znalogico | Processing 3.3.6

Arguvo Editar Sketch Debug Ferramentas Ajuda

clock_analogico

nt cx, cy;
it secondsRadius;
it minutesRadius;
it hoursRadius; [\ ctock_analogica - x
t clockDiameter;

B void setup() {
size(640, 360);
stroke(255);

int radius = min(width, height) / 2;
secondsRadius = radius * 0.72;
minutesRadius = radius * 0.60;

(a) (b)

Fig. 2. Interfaces: (a) IDE Processing; (b) Canvas Processing (janela de saida gréfica). Fonte:
Autoria propria.

O Processing possui diferentes modos de programacdo para possibilitar
a implementacdo de programas (sketchs) em diferentes plataformas. O modo de
programacao padréao é o modo Java. Outros modos de programacao, como o Android
e o Python, sé&o adicionados no menu do IDE. Como o Processing foi utilizado como
base do IDE Wiring e, posteriormente, do Arduino, a Figura 3 mostra o relacionamento
dele com estas e outras linguagens utilizadas na criacédo de projetos multiplataforma
de uso geral, tornando-o uma versatil e poderosa ferramenta de desenvolvimento de
software (REAS; FRY, 2014).

Design by Numbers - » »

o e \,
P l * Ruby .

Processing.py Processmg ‘HTML

!

Python

e

PostScript

Ruby

Fig. 3. Diagrama de relacionamento entre as linguagens Wiring, Arduino, Processing e outras
linguagens de programacao. Fonte: McCarthy; Reas; Fry (2016).
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21 EDUCACAO STEM VS. FILOSOFIA STEAM

Ao longo da segunda metade do século XX, as autoridades dos paises
desenvolvidos concentraram-se em melhorar o ensino de ciéncias, matematica e
de tecnologia, com a intencdo n&o apenas em promover a alfabetizagdo nessas
areas, mas também para expandir a for¢ca de trabalho de cientistas e engenheiros.
A importéncia atribuida ao papel dos programas educacionais na preparacao de
estudantes para participar da forca de trabalho e competir na economia global
do século XXI fez com que estudantes de ensino basico de dezenas de paises
participassem de testes de comparacao internacional periodicas (TIMSS e PISA) do
nivel de conhecimento e habilidades cognitivas de ciéncias e matematica. A esses
programas de educacao cientifica pragmatica dado o nome “Educacdao STEM”,
sendo que a sigla em inglés STEM é o acrénimo de Ciéncia (Science), Tecnologia,
Engenharia e Matematica. Normalmente, inclui atividades educacionais em todos
0s niveis de ensino - da pré-escola ao pés-doutorado - em ambientes formais
(geralmente salas de aula) e informais (MARTINEZ, 2017).

Educadores focados em melhorar a instrucdo em ciéncias e matematica
empregaram varias abordagens para aplicar a educagcao STEM para estudantes
desde a educacgao infantil até o ensino médio (K-12). Por exemplo, alguns professores
integraram atividades baseadas em projetos que exigiam conhecimento e aplicagcao
de habilidades em areas especificas, como engenharia. Em alguns casos, atividades
extracurriculares, incluindo competicdes de equipes nas quais 0s alunos trabalhavam
juntos (por exemplo, para construir robés), foram adicionadas ou expandidas. Os
alunos também tiveram a oportunidade de passar tempo com os profissionais
nos campos STEM, seja pesquisando como estudantes de iniciagdo cientifica ou
trabalhando como estagiarios (GUNN, 2017).

Em algumas escolas, no entanto, a educacdo STEM levou a uma expanséao e
segmentacao de cursos de matematica e ciéncias, ensinados de forma tradicional.
O resultado foi a saturacao de alunos com aulas e material de estudo de conteudo
STEM tradicionais, levando a reducdao no desempenho escolar dos estudantes
avaliados por testes padronizados, sem contabilizar o seu interesse ou motivacéao
para o estudo. Para fazer frente a problematica da Educacdo STEM, educadores
e designers propuseram uma filosofia educacional que integrasse as Artes na
Educacdo STEM criando o chamado movimento STEAM, com a incorporacéo da
letra A de Artes a sigla STEM (GUNN, 2017).

O movimento de educacdao STEAM defende o afastamento das areas de
conteudo segmentado, enfatizando o uso da tecnologia para conectar os assuntos e
relacionando o ensino ao mundo exterior. O movimento STEAM favorece a aquisicao
de habilidades do século XXl para que os alunos tenham proficiéncia em colaboracéo,
guestionamento, resolucéo de problemas e pensamento critico (GUNN, 2017).

John Maeda, ex-diretor da Rhode Island School of Design de 2008 a 2013,
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defendeu o movimento STEM para STEAM, fazendo campanhas para adicionar Artes
ao curriculo STEM e trazendo a iniciativa para o primeiro plano dos formuladores de
politicas educacionais, com o argumento que criatividade e o pensamento de design
(design thinking) sao ingredientes essenciais para a inovacao (GUNN, 2017).

Os objetivos do movimento STEAM incluem: transformar a politica de
pesquisa para enfatizar a Arte + Design em STEM; defender a integracéo da Arte
na educacdo da pré-escola a pos-graduagdo; criagcdo de negocios baseados na
chamada Economia Criativa; e influenciar as empresas a contratarem colaboradores
com formacao em Artes e Design para impulsionar a inovagao.

De acordo com Henriksen, Mehta e Mehta (2019) as artes e ciéncias sao muitas
vezes tratadas como dominios de conhecimento distintos, exigindo habilidades e
competéncias diferentes e gerando uma falsa dicotomia entre as “ciéncias duras”
versus as disciplinas artisticas. Na realidade, a criatividade é uma habilidade mental
central tanto na educagcdo STEAM assim como no design, na medida em que leva
ao pensamento mais impactante ndo apenas nas artes, mas também nas disciplinas
STEM. O pensamento de design contesta essa dicotomia entre artes e STEM, pois
ela reduz os limites disciplinares que sdo mais ténues do que se costuma pensar.
O design esta na intersecao entre arte e ciéncia e se aplica a uma ampla gama de
disciplinas centradas no ser humano por meio do trabalho criativo (Fig. 4).

Pensamento
de design

Pensamento
intuitivo

Pensamento
analitico

Confiabilidade Validade

Fig. 4. Regides delimitadoras do pensamento analitico, pensamento intuitivo e pensamento de
design. Fonte: Henriksen, Mehta e Mehta (2019).

O engajamento geral dos alunos para STEM e STEAM pode acontecer por
meio de praticas de ensino inovadoras. N&o é suficiente preencher os horarios dos
alunos com aulas STEM ou STEAM ou aumentar a quantidade e o rigor de testes
de avaliacdo. A motivacdo do interesse em STEM ou STEAM significa torna-los
interessantes e com significado para os estudantes (MARTINEZ, 2017).

Em termos do Brasil, os indices de avaliagao da Educacdo Basica atestam
a necessidade em superar os limites da educagcdao STEM e amplia-la com Artes e
Humanidades de modo a integrar competéncias transversais a formagao STEM. Todo
engenheiro que surge com uma inovagéo, pratica muito mais do que matematica,
engenharia e proezas tecnoldgicas. Eles também usam o pensamento de design,
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criatividade, comunicacao e habilidades artisticas para trazer essas inovacoes para o
mercado. Isso em contraposicao aideia antiquada de que cientistas séo trabalhadores
isolados escondidos em laboratérios. Os inovadores de hoje sao pessoas criativas,
trabalhando em colaboragcdo em espacos de trabalho informais, compartilhando
ideias globalmente com outros pensadores e combinando suas capacidades STEM
com alguns talentos STEAM (GUNN, 2017). Os atuais funcionarios do Google nao
sé@o apenas engenheiros de software ou codificadores que estdo sentados em salas
escuras iluminadas apenas por monitores de computador. Eles sao pensadores de
design que dedicam 20% do seu tempo desenvolvendo projetos de paixao (KATZ,
2015).

O conjunto de habilidades vital para sucesso nas carreiras profissionais de
engenharia e tecnologia incluem agilidade de aprendizagem, colaboracéo e trabalho
em equipe, perseverancga, curiosidade e capacidade de formular questdes sobre
todos os aspectos do conhecimento (PALMER; BLAKE, 2019). Na intersecéo entre
Tecnologia e Artes (KATZ, 2015) o papel desempenhado pela criatividade na promocéao
do progresso material, intelectual e espiritual do ser humano para satisfazer a sua
necessidade de realizacdo pessoal, de acordo com a piramide de necessidades
humanas formulada por Abraham Maslow (1954) e que esta representada na Figura
5.

Realizagao
pessoal

Necessidade
de estima
/ Necessidades sociais \

/ Necessidade de seguranga

/ Necessidades fisiologicas \

Fig. 5. Piramide de necessidades de Maslow. Fonte: Adaptado de Maslow (1954).

31 METODOLOGIA DE ENSINO BASEADO EM PROJETOS

Neste topico descreveremos a metodologia empregada no ensino pratico de
eletrbnica e programacao por meio de projetos, adotando a filosofia STEAM como
norteador pedagdgico.

As atividades didaticas foram realizadas em dois ambientes educacionais
distintos: uma turma de ingressantes do curso de graduagcdo em Engenharia Fisica
na Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo; uma turma de
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segundo e terceiro ano do ensino médio de escola publica estadual da cidade de
Lorena, estado de S&o Paulo. Os alunos do curso de graduagdo de Engenharia
Fisica cursardo a disciplina obrigatéria Introducdo a Eletronica e Computacao
Fisica, enquanto que os alunos do ensino médio realizardo as atividades didaticas
de Arduino como voluntarios num projeto de pré-iniciacao cientifica (ou iniciacao
cientifica junior) oferecido no horario de contraturno escolar. Em ambas as turmas,
as atividades didaticas serdo as mesmas, indistintamente ao grau de formagao prévia
do educando. Foram aproximadamente 38 alunos de graduacéo, 24 de ensino médio
e oito de ensino fundamental 1.

As aulas sao ministradas tanto presencialmente quanto a distancia utilizando
a plataforma MOODLE. No caso das aulas presenciais, as atividades praticas de
montagem de circuitos e a programacao do Arduino sdo realizadas em duplas, de
maneira que aja participacao efetiva dos estudantes de forma colaborativa. Cada
dupla recebe um kit Arduino basico para ser usado em sala de aula e em casa durante
um semestre letivo. O kit basico contém uma placa Arduino modelo Uno, um cabo
USB, uma “protoboard”, fios “jumpers” para conexao elétrica e diversos componentes
eletrénicos, tais como: resistores, capacitores, sensores, atuadores, motor, mostrador
LCD, diodos, transistores e circuitos integrados. Um tutorial acompanha cada kit
contendo instrucbes basicas de instalagdo e montagem de circuitos eletrénicos
empregando os componentes disponiveis no kit. Em cada semana, os alunos devem
desenvolver um pequeno projeto de aplicacdo do Arduino, como por exemplo, a
montagem de um alarme acionado por presenca ou um semaforo interativo. Os
projetos constam no tutorial, que fica disponivel on-line.

O ensino de programacéo é feito tanto por meio da IDE Arduino quanto pelo
Processing. Na IDE Processing é suportada a linguagem C++ orientada a objeto.
Nas aulas sé&o apresentados os conceitos de eletrGnica e programagao de forma
préatica, procurando, por meio de programas escritos em linguagem C, controlar os
dispositivos eletrdnicos, adquirir sinais de sensores e apresentar os dados obtidos
pelo Arduino transferidos para o computador pela porta USB para serem apresentados
de forma grafica na IDE Processing. Dessa forma, sendo o hardware de baixo custo
e o software gratuito, se permite com pequeno investimento, implementar uma
metodologia de aprendizagem ativa “mao-na-massa”, na qual os alunos aprendem
fazendo e desenvolvendo projetos contextualizados com sua formacéao.

Ao final do curso, os alunos devem apresentar um projeto completo com
protétipo operacional, detalhando custo de montagem, procedimentos de montagem,
teste e depuracgao, revisao da literatura, resultados e conclusdo. O protétipo é
apresentado perante uma banca avaliadora que julgara aspectos relacionados a
originalidade da ideia, complexidade, dificuldade de montagem e programacéo,
sustentabilidade e inovagao.
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41 CONCLUSAO

Desde 2014 a disciplina de Eletrénica e Computacéo Fisica vem capacitando
mais de 100 alunos no uso do Arduino em projetos cientificos e tecnoldgicos. Além
da aprendizagem técnica em eletrénica e programacao de computadores, os alunos
foram estimulados ao trabalho em equipe de forma colaborativa, a comunicacao
interpessoal e na formacao de mentalidade empreendedora enxuta (/ean).

Dentre os alunos oriundos do ensino médio, pelo menos 20% deles ingressaram
em universidades para estudar, na maioria dos casos, cursos de engenharia, ciéncias
basicas ou tecnologia. Dos alunos dos cursos de engenharia, esta havendo uma
gradativa transformacédo na mentalidade, de alunos passivos para assumirem o
protagonismo na definicdo de suas carreiras profissionais.

Por meio do aprendizado de eletrbnica e programacdo, empregando as
plataformas Arduino e Processing e a filosofia STEAM de educacao cientifica,
tecnologica e humano-social, procuramos estabelecer nos estudantes de ensino
basico e superior uma mentalidade criativa orientada ao empreendedorismo e a
inovacao.
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