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Resumo: Esse artigo apresenta uma proposta diferenciada de abordagem ao ensino
introdutério de Programagdo em Cursos Superiores de Areas Tecnolégicas. Dificuldades na
elaboragdo de um raciocinio estruturado para a solu¢do de um problema computacional, de
compreensdo de conceitos, e a complexidade dos ambientes de desenvolvimento sdo,
frequentemente, obstaculos ao aprendizado. Tais problemas podem ser bastante amenizados
pelo uso didatico de novas ferramentas computacionais, construidas para facilitar a
aprendizagem pela experimentagdo. O Scratch revela-se uma excelente ferramenta para o
ensino de conceitos de Logica de Programagdo, com uma interface visual que remete
intuitivamente as principais estruturas de uma linguagem. A plataforma Arduino, por outro
lado, é um vasto repositorio de recursos para experimentagdo prdtica, e um laboratorio de
baixo custo para testes de programas em C/C++. O Scratch for Arduino (S4A4) uniu essas
ferramentas, resultando num ambiente de programagdo de aprendizado facil, com recursos
de interfaceamento para sensores e atuadores. A aplicagdo coordenada das ferramentas
Scratch, S44 e Arduino, no contexto de um curso introdutorio de programagdo, pode
conduzir o aluno a um aprendizado facilitado, consistente e voltado a aplicagoes praticas.
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1. DIFICULDADES E FERRAMENTAS PARA “APRENDER FAZENDO”

Na geracdo atual, percebe-se uma convivéncia maior das pessoas, com relacdo a
necessidade de lidar e interagir com raciocinios ou conceitos logicos baseados em forma
digital, e também a evolucdo das interfaces homem-maquina tem auxiliado nesse processo,
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facilitando a operagdo, barateando os custos de aquisi¢do de dispositivos eletronicos, e
tornando-os mais difundidos.

Todavia, no contexto da programag¢do, o que acontece no nivel superior, a necessidade de
interagir com o computador ainda exige um elevado nivel de raciocinio abstrato e de logica,
os quais ndo sdo trabalhados na escola durante o ensino fundamental ou médio, além de que
podem ser dificultados também pelo uso de linguagens codificadas em baixo nivel.

A utilizacdo do computador como uma ferramenta para a busca do aprendizado pela
experimentacdo, levando a criagdo do proprio conhecimento, teve um marco historico em
1967 com o desenvolvimento do LOGO (ROCHESTER, 2011) por Seymour Papert, criador
da teoria construcionista e um dos “pais” da inteligéncia artificial.

Essas “possiveis e/ou provaveis dificuldades” associadas ao ensino de programac¢do num
curso de tecnologia tém motivado a busca de alternativas. Mais de quatro décadas apds o
surgimento do LOGO, muitos recursos didaticos foram desenvolvidos, destacando-se neste
trabalho trés importantes iniciativas, a saber: o Scratch, o Arduino, e o Scratch for Arduino. A
expectativa dos autores ¢ que tais iniciativas podem contribuir substancialmente para o
aprendizado de logica de programacdo, além de incutir na disciplina ferramentas e cenarios
operacionais estimulantes para implementar um laboratério de experimentacdo. Essa proposta
encontra respaldo nas ideias de Papert (PAPERT, 1980), onde a constru¢do constante e
continuada do conhecimento ¢ incentivada pelas necessidades do aluno, que por sua vez as
tem com base no seu contexto de experimentacao propria.

1.1 Scratch

O Scratch ¢ um ambiente grafico de programagdo concebido e desenvolvido pelo
“Lifelong Kindergarten Group”, do MIT, que permite o desenvolvimento de aplicativos que
integram recursos de multimidia, de forma intuitiva. Seu objetivo primario ¢ facilitar a
introducdo de conceitos de matematica e de computa¢do, enquanto também induzindo o
pensamento criativo, o raciocinio sistematico e o trabalho colaborativo (SCRATCH, 2011). A
proposta do projeto € levar o estudante a um processo de aprendizado continuo, numa
sequéncia que envolve criagcdo, experimentacdo, compartilhamento e reflexao, que leva a mais
criagdo, resultando expansdo de suas habilidades, conhecimento e competéncias, na “espiral
do pensamento criativo” (Figura 1) descrita por Resnick (RESNICK, 2011). No contexto da
Programagdo, os autores idealizam a espiral correspondente, conforme ilustrada na Figura 1b.
Entende-se que a atividade de Programacao, no seu processo criativo, exige que apds a analise
de um determinado problema, o mesmo seja codificado, executado, depurado, e documentado
para que assim outros possam reproduzi-lo ou mesmo melhora-lo. O processo se repete,
iniciando o ciclo num estagio mais evoluido.

A Figura 2 mostra a interface de usudrio do Scratch, durante a execu¢@o de um programa.
A direita na figura, a imagem de um gato, de um carrinho simples e de duas rodas sio
“sprites”, ou objetos, para os quais se podem escrever “scripts” (blocos de programa). Um
programa pode ter diversos objetos, que se movimentam sobre uma regido denominada
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"palco". Um conjunto de scripts também pode ser associado ao palco, com recursos para
modificar o seu aspecto, ou trocar a imagem de fundo, por exemplo.

Documentar

Compartilhar

Experimentar

(a) (b)

Figura 1 - Espiral do pensamento criativo, de Resnick (a) e Espiral
correspondente, no contexto da programacao (b).
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Figura 2 - Ambiente de Desenvolvimento do Scratch.

A programag¢do no Scratch ¢ baseada em blocos, que implementam as estruturas basicas
de um programa e se empilham para formar um script. Um aspecto muito interessante destes
blocos ¢ que o seu sistema de “encaixe” orienta o uso correto dos mesmos: uma operador
relacional, por exemplo, tem um formato hexagonal, que pode ser inserido como condi¢do de
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teste em uma estrutura de decisdo
controle ¢ disponivel.

Um script do Scratch guarda similaridade com formas tradicionais de estruturas de
algoritmo, com a identagdo caracterizada nos blocos de estruturas de decisdo e de repetigdo.
Na figura 3, por exemplo, mostram-se aplicagcdes dos blocos "se... sendo" e o "sempre se..."
do Scratch, com as suas formas correspondentes em algoritmo ("Portugués Estruturado"). O
conceito de varidveis e matrizes unidimensionais também ¢ introduzido de forma muito
intuitiva, com comandos para a sua criacdo e blocos para operagdes basicas sobre elas.

se...”. Um conjunto bastante razoavel de blocos de

se (posicdo > 230) entdo:
{ Execute algo aqui....}

fim se;

enquanto (condicéo)
{ Execute algo aqui....}

Jaga;
Figura 3 - Blocos do Scratch e fragmentos de algoritmo.

Segundo Resnick (RESNICK et al., 2011), as caracteristicas de “chdo baixo” (que
implica em facilidade de aprendizado inicial) e “teto alto” (implicando recursos avangados)
preconizadas por Papert estdo presentes no Scratch, e sdo complementadas pelo “espaco
amplo”: o Scratch permite o desenvolvimento de aplica¢des de variados tipos como narragao
de historias, recursos de animagao ¢ de som, recursos matematicos e outros.

1.2 Scratch for Arduino

Sendo uma plataforma aberta, o Scratch deu origem a diversos outros ambientes de
desenvolvimento, mais ou menos modificados do original, e voltados a diferentes objetos de
aplicagdo. O Scratch for Arduino, ou S4A (CITILAB, 2011) ¢ uma solucdo que merece
destaque: ¢ uma plataforma simples de desenvolvimento capaz de interagir com o "mundo
exterior" ao PC, monitorando sensores e acionando atuadores diversos. Este recurso devera
atrair aten¢do e curiosidade do estudante, propiciando melhor aprendizado.

No ambiente S4A, o microcomputador deve ser conectado a uma placa de Arduino
(descrita na se¢do seguinte), ou compativel, especialmente programada para impor fungdes
especificas em seus pinos enquanto mantém comunicagdo com o sistema S4A/PC. Apos
reconhecer o Arduino conectado, o S4A disponibiliza um conjunto de blocos para interagao
com a placa, como parcialmente mostrado na Figura 4, no exemplo de um script simples que
faz piscar um led conectado ao pino 13 do Arduino.
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digital 13 |on

digital 13 |off

analog 5 | wvalue

motor 4 | off

motor 4 | direction gital 12 |on

parar

start

Figura 4 - Programa do S4A para piscar um led na placa do Arduino.

1.3 Arduino

O Arduino ¢ descrito pelos seus construtores como “uma plataforma de prototipagdo de
fonte aberta , baseada em hardware e software ficil de utilizar. E planejada para artistas,
designers, hobbystas e qualquer um interessado em criar ambientes ou objetos iterativos”
(ARDUINO, 2011). As suas caracteristicas, ¢ uma ativa comunidade na internet, lhe tém
garantido um forte crescimento na sua base de usudrios.

O site do Arduino, em http://arduino.cc oferece um excelente suporte ao sistema, com
secdes de referéncia, e inclui uma secdo denominada “Playground”, em que conceitos de
programacao e de circuitos sao explicados de forma simplificada.

Hardware do Arduino

Uma placa de Arduino é construida sobre um microcontrolador e um dispositivo de
interface com o PC, para programa¢do e comunicagdo. Nas versdes mais populares da placa,
estes componentes sdo, respectivamente, um AVR ATmega328, da ATMEL, e o CI FT232,
da FTDI. O projeto da placa ¢ bastante simples, e a maior parte da mesma ocupada pela
conexao dos pinos do microcontrolador a um conjunto de conectores dispostos de uma forma
bem definida, segundo o padrdo do Arduino. Um outro aspecto importante ¢ que o padrio
Arduino permite a conexdo de modulos periféricos, denominados ‘“shields” (“escudos”),
disponiveis comercialmente, para expansdo do sistema, atendendo a uma grande variedade de
aplicagdes.

A Figura 5 mostra uma placa de Arduino (a), na versdo “Duemilanove” e uma placa
compativel, denominada uCduino (b), desenvolvida por um dos autores (o Prof. Edson Mélo)
para compatibilidade com matrizes de contato e com os seus modulos periféricos (c),
formando um conjunto mais adequado aos recursos de sua pratica pedagogica.
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Figura 5 - Placas para experimentacdo com o Arduino.

Ambiente de Desenvolvimento do Arduino

O ambiente de desenvolvimento do Arduino oferece uma interface de usudrio
simplificada. A linguagem do padrdo, denominada Wiring, ¢ derivada de C/C++, por
expansdo de seus recursos. A Figura 6 mostra o algoritmo (a) e a codificacdo em linguagem C
(b) de um programa bastante simples, para acender e apagar alternadamente o led do pino 13
da placa. Verifique-se a “traducdo” quase imediata, didatica, do algoritmo elementar ao
codigo-fonte em C, devido as fungdes disponiveis, adequadamente projetadas e nomeadas

@ pisca | Arduino 00

File Edit Sketch Tools Help —

Setup: ) [B][2] (2] =1
|_ Configura pino 13 para saida, - i
Fim Setup. Pisca...
. i
void setup() {
Loop: pinMode (13, OUTPUT); // Configura saida..
“Acende o led”; :
“Espera 1 segundo”; void loop(} {
- 53 digitalWrite (13, HIGH); // Acende o led
Apaga (2] [gg' '3 delay (1000); // Espera 1ls
€ ”, digitalWrite (13, LOW); // RApaga o led
Espet‘a 1 Segtmdo 4 delay(1000); // Espera 1ls
fim_loop. |
(a) (b)

Figura 6 — Implementacdo de um exemplo simples no Arduino.

A descri¢do do Arduino, e o exemplo mostrado até aqui expdem a caracteristica de “chao
baixo” do Arduino, mas ndo se deve perder de vista o seu “teto alto”: os recursos do
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microcontrolador Atmega328 podem ser plenamente explorados, e o desenvolvimento para
ele pode ser feito com o uso de poderosas ferramentas de desenvolvimento.

2  UMA ABORDAGEM AO ENSINO INTRODUTORIO DE PROGRAMACAO

Consideradas as dificuldades encontradas nas disciplinas iniciais de programag¢do e as
ferramentas amigaveis de desenvolvimento apresentadas (Scratch, S4A e Arduino), que
oferecem melhores condigdes de aprendizagem dos conceitos basicos e abstratos de
programacao, propde-se aqui uma sequéncia de abordagem ao tema, com a introdugao gradual
daqueles conceitos em contextos bastante “visuais”, praticos e estimulantes, evoluindo
gradualmente para o tratamento de regras de sintaxe e estruturas mais complexas de dados.

2.1 Primeira Etapa: Scratch

Propde-se aqui que o estudante tenha um primeiro contato com um ambiente de
programacao na interface amigavel, simples, do Scratch. Enquanto fard os seus primeiros
projetos, de pequenas animacgdes e experimentos com multimidia, adquirird conceitos como
programa, estruturas de decisdo e de repeticdo, varidveis, operadores, € outros, sempre
experimentando-os dentro do ambiente intuitivo do Scratch.

2.2 Segunda Etapa: Scratch for Arduino (S4A)

As possibilidades de aplicacdo de interfaceamento com o “mundo real” serdo tratados
neste estagio. Aqui, a pratica no uso do Scratch e o uso de um sistema computacional minimo
externo (Arduino) permitird estabelecer conceitos como entrada, saida, sinais digitais e
analdgicos, em uma série de aulas praticas, com a implementacao de aplicativos de acesso a
sensores e comando de equipamentos basicos, como lampadas, motores, relés e outros.

2.3 Terceira Etapa: Arduino e Linguagem C

O Arduino, complementado por alguns elementos basicos de circuito, ¢ uma plataforma
bastante completa para experimentacdo com linguagem C, aplicavel ao controle de sistemas
simples, como leitura de sensores e acionamento de motores em pequenos automatismos,
interfaces “homem-maquina”, ou dispositivos de supervisdo e alarme. Observe-se aqui que
nesta etapa os recursos do conjunto formado pelo kit uCduino e pelos seus modulos
periféricos permitem uma grande variedade de experimentagao.

2.4 Continuidade

A continuidade do aprendizado do aluno segue pelo tratamento da linguagem C em um
ambiente de desenvolvimento para C/C++, explorando recursos da linguagem para
plataformas de maior desempenho, e as possibilidades de E/S, de armazenamento, e outras, de
um microcomputador PC.
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3 EXEMPLO: PROJETO PARA IMPLEMENTACAO NAS TRES FERRAMENTAS

Uma demonstracdo da aplicacdo das trés ferramentas da abordagem proposta ¢
apresentada aqui, na forma de um elevador didatico simples, do tipo “monta-cargas”.

Inicialmente, o problema ¢ proposto como um exercicio de aplicacdo do Scratch, cuja
solugdo ¢ parcialmente mostrada na Figura 7. Ali, vé-se um “objeto” elevador, que deve se
mover entre dois sensores, conforme comandado por dois botdes, para subida e descida do
elevador. Um botao de parada de emergéncia deve também ser verificado.

Figura 7 - Solugdo do elevador no Scratch.

Apos o tratamento do Scratch for Arduino no curso, o problema do elevador ¢ trazido
novamente a apreciacdo do estudante. Ele agora saberd que o elevador real pode ser
controlado pelo conjunto computador + Arduino, ¢ podera programar este controle. O
equipamento, mostrado na Figura 8, com os seus detalhes técnicos como sensores de posi¢ao
(b) e relés de comando do motor (a) sdo discutidos. Na interface de programacgdo do S4A, o
estudante deverd utilizar blocos de leitura de sensores digitais e de comando de saidas digitais
para controlar o elevador.

Figura 8 — Elevador didatico para exercicios de programagao.

Finalmente, com os seus primeiros conhecimentos de linguagem C, o estudante devera
desenvolver uma versao do elevador controlada apenas pelo Arduino.
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4 IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA E PRIMEIROS RESULTADOS

A sequéncia proposta, de introdugdo a programagdo em C, vem sendo adotada em um
projeto piloto, em uma turma de trinta e quatro (34) alunos do Curso Superior de Tecnologia
em Mecatronica Industrial, do Campus Floriandpolis—IF-SC, no primeiro semestre do curso,
na disciplina de Programacdo I, que tem como objetivo a resolugdo de problemas de
programacao em linguagem C, de forma organizada, 16gica e coerente.

As primeiras avaliagdes tém demonstrado um resultado positivo, verificando-se o
interesse aumentado dos alunos pelas possibilidades de experimentacdo oferecidas pelas
novas ferramentas. Os recursos de multimidia permitidos pelo Scratch e as interfaces de E/S
do Arduino motivaram alunos, de forma que eles desenvolveram aplicativos interessantes
como “tocadores de mp3”, automatismos simples, jogos elementares, € uma “casa inteligente”
controlada por PC.

Uma pesquisa realizada entre os alunos do curso na disciplina de Programagao I verificou
uma aceitacao positiva, conforme pontuaram e resumiram que:

e a metodologia implementada proporcionou uma maior contextualizagdo com a

mecatrdnica, ja nas primeiras fases, e isso aproxima os alunos do curso.

e as ferramentas atuais, comparado ao ambiente de desenvolvimento anteriormente
utilizado, proporcionam uma maior facilidade de interagdo, por ser um programa
“visual”, isso facilita a aprendizagem da logica de programacgao. Importante frisar que
o raciocinio logico inerente a disciplina de programacdo, ¢ uma das principais
dificuldades apontadas pelos alunos.

5 CONCLUSOES

Os autores tém a expectativa de que os resultados da disciplina tenham reflexos nos

semestres posteriores do CST em Mecatronica Industrial, destacando os seguintes aspectos:

e uma melhor compreensdo dos conceitos basicos envolvidos no processo de
programacao;

e os recursos do Scratch permitem o desenvolvimento de solugdes em areas diversas,
incluindo multimidia, oferecendo possibilidades de aplicacao;

e uma capacidade de visdo “além do programa”, da sua aplicagdo num contexto de
solucdo de um problema, interfaceando com sistemas de hardware externos;

e 0 conhecimento do Arduino no inicio do curso possibilitard aos alunos aplica-lo em
outras disciplinas, na aquisicao simples de sinais e no comando de circuitos elétricos e
eletronicos basicos. No médulo IV do curso, o aluno terd uma disciplina de Sistemas
Digitais, onde o microcontrolador Atmega328P sera estudado em mais detalhes.
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FROM SCRATCH TO ARDUINO: A PROPOSAL FOR
INTRODUCTORY TEACHING OF PROGRAMMING IN
UNDERGRADUATE COURSES OF TECHNOLOGY

Abstract: This paper presents a differentiated approach to the introductory teaching of
Programming in Technology Colleges. Difficulties in elaborating a structured reasoning for
solving a computing problem, understanding of concepts, and the complexity of development
environment are often obstacles to learning. Such problems can be quite softened by the
didactic use of new computational tools, built for facilitating learning by experimentation.
Scratch reveals itself an excellent tool for teaching of programming logic concepts, with a
visual interface that sends intuitively to the main structures of a language. The Arduino
platform, on the other hand, is a great repository of resources for practical experimentation,
and a low cost laboratory for testing of programs in C/C++. Scratch for Arduino (S4A)
united those tools, forming a programming environment of very easy learning, with interface
resources to sensors and actuators. The coordinated application of the tools Scratch, S44 and
Arduino, in the context of an introductory programming course, can lead the student to a
facilitated, consistent and focused to practical applications learning.

Key-words: Arduino, Programming, Scratch, Teaching
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