17 a 20 SETEMBRO de 2019
) COBENGE Frj[aleza - O & .

2019

de Educacao em Engenharia
e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia

XLVII Congresso Brasileiro ’
da ABENGE

ARDUINO: UMA NOVA FERRAMENTA PARA A APRENDIZAGEM,
ESTUDO DE CASO NO IFMG CAMPUS FORMIGA

Gustavo Lobato Campos — gustavo.lobato@ifmg.edu.br

Ana Paula Lima dos Santos — anapaula.lima@ifmg.edu.br
Patrick Santos de Oliveira — patrick.santos@ifmg.edu.br
Instituto Federal de Minas Gerais, IFMG — Campus Formiga
Rua Padre Alberico, 440 — Bairro S&o Luiz

35570-000 — Formiga — MG

Resumo: E fato que o Arduino se apresenta como uma boa alternativa pedagdgica para
diversas disciplinas. No Cobenge de 2018 foi apresentado, por meio do trabalho intitulado,
“Arduino: Uma nova ferramenta para a aprendizagem”, resultado de pesquisa bibliogrdfica
referente ao emprego desta plataforma microcontrolada em disciplinas associadas aos cursos,
superior em Engenharia Elétrica, assim como para o Técnico em Eletrotécnica. Ja este artigo
tem por objetivo avaliar 0s minicursos de “Introdu¢do ao Arduino” ofertados no IFMG
Campus Formiga em dois eventos distintos, um realizado em outubro de 2018, e outro em
fevereiro de 2019. Destaca-se a atratividade e o interesse dos alunos do nivel técnico e superior
em participar dos minicursos, uma vez que ambos tiveram suas vagas completamente
preenchidas poucas horas apds abertura do processo de inscricdo. Serdo ainda apresentadas
e discutidas respostas dos alunos participantes a questionario repassado aos mesmos, assim
como sera apresentada a estrutura dos minicursos.

Palavras-chave: Plataforma Arduino, Aprendizagem, Ensino, Interdisciplinar.

1 INTRODUCAO

As ditas “Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)” apresentada em 2002 pela resolugido
11 do CNE/CES (Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educacgédo Superior), e vigentes
até 0 momento, estabelece dentre outras coisas que o ensino de engenharia deve sempre
caminhar em concordancia com as exigéncias impostas pela globalizacéo.

A insercdo de novas tecnologias no processo de ensino-aprendizado € uma preocupacao
atual, visto que evasdo, desinteresse e aprendizado superficial dos alunos estdo entre os
problemas encontrados nos cursos na area de engenharia (DE SOUSA; DUART,;
VOVELETTO, 2017) e disciplinas da area de exatas de nivel médio (DIAS; REGO; DIAS,
2017). Implementar tecnologia na sala de aula para atrair a atengdo do aluno, diminuir a
abstracdo, o ndo entendimento dos conceitos basicos e apresentar as aplicaces no dia a dia €
um objeto educacional que tem sido aplicado.

Um dos elementos de destaque no cenario tecnoldgico que vem sendo empregado,
importante dizer, nas mais diversas areas, como alternativa para disseminagdo destas novas
metodologias de ensino é a plataforma Arduino (CAVALCANTE et al., 2011). Um dos seus
principais atrativos esta na facilidade do seu uso, sendo indicado inclusive para pessoas que nao
pertencem a area técnica, que podem desenvolver rapidamente as habilidades necessarias para
seu manuseio (MCROBERTS, 2011).

Neste contexto o presente artigo apresenta evolucgédo de trabalho apresentado no Cobenge
de 2018 em Salvador/BA, trabalho este intitulado “Arduino: Uma nova ferramenta para a
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aprendizagem”. O trabalho atual apresenta resultado de dois minicursos sobre a ferramenta
Arduino ofertados para alunos do IFMG Campus Formiga. Tal atividade tinha por objetivo
apresentar conceitos introdutorios desta plataforma microcontrolada, por meio principalmente
de atividades praticas, mas também era objetivo despertar interesse nos discentes pelo emprego
do Arduino, para assim disseminar sua aplicagédo em disciplinas ofertadas nos cursos do IFMG
Campus Formiga. Desta forma, neste trabalho apresenta-se: como 0s minicursos foram
estruturados; quais guias de projetos préaticos foram desenvolvidos; qual a estrutura foi proposta
para cada um dos minicursos; e por fim apresenta-se resultado de questionario respondidos
pelos discentes atendidos por ambos 0s minicursos.

2 ARDUINO E SUA APLICACAO NO ENSINO

Surgida em 2005, desenvolvida por Massimo Benzi, David Cuartielles, Tom Igoe,
Gianluca Martino e David Mellis, tinha por como objetivo atuar em projetos atrelados com
sistemas microcontrolados, mas com o diferencial de ser um dispositivo mais acessivel e
simples do que seus concorrentes no mercado (SILVA et al., 2014), sendo o seu modelo Uno
apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Plataforma de prototipagem Arduino.
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Fonte: (ARDUINO, 2019).

Trata-se de uma plataforma open-source aplicavel para as mais diversas areas onde estdo
presentes os sistemas embarcados. Pode-se citar: sistemas de controle e manutencdo de
temperatura e pressdo (CARVALHO; AMORIM, 2014); sistemas de alarme e acessibilidade;
sistemas automotivos (MORA; FRESSATTI, 2015), dentre outras tantas aplicacfes. Tal fato se
deve a possibilidade de adicionar na placa diversos tipos de componentes eletrdnicos
direcionados e programados para um determinado projeto (CAVALCANTE et al., 2011).

Diversos sao os trabalhos que empregam a plataforma Arduino como alternativa pedagdgica,
cita-se:
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¢ Rodriguez, Rosa e Bressan que descreve atividade conjunta de alunos da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) e da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP)
com o uso do Arduino na disciplina de eletronica. Objetivo segundo autores era facilitar
0 aprendizado por meio do desenvolvimento de prot6tipos simples e didaticos;

e Silva, Cavalcante, Vaz e Dantas que descreve um trabalho de iniciacdo cientifica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) que culminou com desenvolvimento de
um robd controlado por smartphone e que possui a capacidade de desviar de obstaculos.
Tal robd, denominado RecArd, se mostrou também uma &tima ferramenta para o
aprendizado de conceitos de eletrénica e outras matérias, de forma ludica, interativa e
de baixo custo segundo os autores;

e Cardoso e Antonello que apresenta trabalho realizado no Centro Universitario Herminio
Ometto (FHO-UNIARARAS), com o objetivo de potencializar o entendimento e a
aprendizagem de conceitos basicos da area de algoritmos e programacdo. Foi entdo
aplicada a plataforma Arduino nesta matéria para construcdo de projetos, onde o
objetivo principal foi consolidar conceitos abstratos de algoritmos e possibilitar que o
aluno verificasse resultados da aplicacdo desses conceitos na pratica;

e Martinazzo et al. que apresenta resultado de trabalho na URI — Erechim, com emprego
do Arduino no Ensino de Fisica, vinculando 0 mesmo em montagens para comprovagao
de fenbmenos como: variagao da temperatura durante a evaporacao; lei do resfriamento
de Newton; e estudo de movimentos como movimento harménico simples amortecido
(péndulo) e movimento uniformemente variado (corpo na rampa).

3 ESTUDO DE CASO DE ACAO PRATICA COM ARDUINO

Com estudo de empregos ja realizados com a plataforma Arduino como ferramenta de
apoio pedagogico, foi estruturado pelo GSE - Grupo de Solugdes em Engenharia, Grupo de
Pesquisa CNPq do IFMG Campus Formiga, minicurso de “Introdu¢do ao Arduino”.

3.1 Estrutura do minicurso

Conforme ja citado o objetivo principal do minicurso foi apresentar aos discentes, de forma
supervisionada e orientada, a plataforma Arduino. Assim foram elaborados roteiros ou guias de
aula laboratorial para que a conducdo desta atividade fosse o mais préatica possivel. Importante
ainda destacar que se teve o cuidado de considerar para construcao destes roteiros que os alunos
atendidos pelo minicurso ndo possuem conhecimento prévio em eletronica, programacao, ou
mesmo circuitos elétricos. Ao final foram preparados oito roteiros, denominados conforme a
seguir:

Led Piscante;

SOS em Codigo Morse;

Semaforo;

Piano;

Controle de Servomotor;

Controle de Led e Buzzer por Bluetooth;
Sensor de Ré Automotivo;

Sensor de Temperatura.
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Foi também objetivo que no minicurso fossem apresentados empregos praticos
desenvolvidos por discentes, de nivel técnico e superior, participantes de projetos de iniciacdo
cientifica orientados pelo GSE. Desta forma também se fizeram presentes apresentacdes dos
seguintes trabalhos:

e Aprendizagem ativa por meio da plataforma Arduino;

e Sistema embarcado para controle de intensidade de iluminagéo e para alarme de gas
utilizando a plataforma Arduino;

e Aplicagdo da plataforma Arduino para desenvolvimento de sistema embarcado para
medicdo de distancia e controle de acesso por sistema RFID.

3.2Evento 1 -JECT

Oferta do primeiro minicurso “Introdu¢do ao Arduino” aconteceu na JECT (Jornada de
Educagéo Ciéncia e Tecnologia) de 2018 do IFMG Campus Formiga. Tal evento organizado
em outubro pelo Campus Formiga, conta com palestra de convidados externos, apresentacdes
de trabalhos de iniciacdo cientifica e conclusdo de curso, assim como oferta de diversos
minicursos. Trata-se de evento que abrange cursos das areas de administracdo, computacao,
engenharia elétrica e matematica, de nivel técnico e superior.

Foram abertas um total de 16 vagas, devido a limitacdo de estrutura (quantidade de
bancadas e componentes disponiveis). Destaca-se que o minicurso de “Introdu¢do ao Arduino”
foi um dos primeiros a fechar turma, sendo solicitado abertura de outra turma devido a grande
procura. Porém devido ao tempo disponivel isso ndo foi possivel.

Foi destinada ao minicurso da JECT um total de 16 horas, e trabalhou-se com os seguintes
roteiros:

Led Piscante;

Seméforo;

SOS em Cadigo Morse;

Controle de Led e Buzzer por Bluetooth;
Sensor de Ré Automotivo;

Sensor de Temperatura.

Também foram realizadas as apresentacGes dos trés trabalhos de iniciacdo cientifica
informados no item 3.1. Destaca-se ainda que parte do tempo dos roteiros foi empregado para
apresentacdo e uso do software “fritzing”, sendo este um ambiente grafico para construgéo e
diagramacéo das montagens.

Na Figura 2 apresentam-se imagens do minicurso ofertado na JECT 2018.
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Fonte: Préprio autor.

Com objetivo de avaliar o curso ofertado, e principalmente entender onde seria possivel o
GSE atuar para melhor atuar nas proximas ofertas foi elaborado questionario no Google
Formularios, e a seguir apresenta-se algumas das respostas apresentadas pelos discentes
participantes do evento.

Todo roteiro pratico além de contar com material guia impresso, também foi acompanhado
de apresentacdo e explicacdo de como o mesmo deveria ser realizado. Ambas questdes,
qualidade dos slides e apresentacdo, assim como explicacdo dos mesmos, foram avaliadas como
de étima qualidade pelos participantes, conforme apresentado pela Figura 3.

Figura 3: Resultado do questionério sobre qualidade dos slides e explicacdo dos guias praticos.

@ Ruim

@ Medio
Bom

@ Otimo

Fonte: Préprio autor.

Foi objetivo tambem avaliar se os alunos participantes gostaram das montagens
propostas. Observa-se pela Figura 4 que foi muito positivo o retorno para as praticas
apresentadas. Destaca-se também que o tempo destinado a cada roteiro foi satisfatorio segundo
retorno dos alunos.
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Figura 4: Resultado do questionario sobre classificacdo das montagens propostas.

@ Pouco inleressantas
@ Interassantes
@ Muilo interessantes

Fonte: Préprio autor.

Pelo questionario também buscou-se verificar quais praticas foram mais interessantes
para os alunos. Destacaram-se a do modulo Bluetooth para controle de Led e Buzzer, seguido
da representativa de um semaforo, conforme pode-se observar pela Figura 5.

Figura 5: Resultado do questionario sobre roteiros e montagens preferidas.

@ Led Piscante

& Semaforo

® 508

@ Sensor de ré

@ Sensor de temperatura
@ Modulo bluetooth

Fonte: Proprio autor.

Como resultado final teve-se o curso classificado como 6timo para a totalidade dos
alunos presentes, conforme observa- se pela Figura 6.

Figura 6: Resultado do questionario sobre roteiros e montagens preferidas.

@ Ruim
@ Eom

& Meédio
® Otimo

Fonte: Préprio autor.
3.3 Evento 2 — Cursos de Verao

A segunda oferta do minicurso “Introducao ao Arduino” aconteceu nos Cursos de Verao
de 2019 do IFMG Campus Formiga. Tal evento organizado em fevereiro pelo Campus Formiga,
conta com atividades complementares e de fundamentacdo as acfes de ensino e pesquisa do
Campus. E outro evento multicurso para alunos de nivel técnico e superior.

Mais uma vez foram ofertadas um total de 16 vagas. E novamente foi 0 minicurso de maior
procura. O evento foi realizado em um total de 16 horas, e trabalhou-se com os seguintes
roteiros:
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e Led Piscante;

e Semaforo;

e Sensor de Ré Automotivo;
e Controle de Servomotor.

Também foram realizadas as apresentacGes dos trés trabalhos de iniciacdo cientifica
informados no item 3.1. Destaca-se ainda que parte do tempo dos roteiros aléem do software
“fritzing” também se trabalhou com o “tinkercad”, pois este ultimo ndo somente apresenta o
diagrama ou esquema da montagem, mas torna possivel a simulagdo computacional da mesma.
Neste segundo evento ndo se trabalhou somente com os roteiros ja estruturados, mas para todos
foram propostos desafios para os alunos. E por fim, trabalhou-se com outra aplicacao prética,
com um sistema representativo de ajuste de espelho retrovisor automotivo.

Algumas imagens ilustram o minicurso ofertado no Curso de Verdo 2019, conforme

presente na Figura 7.

Figura 7: Imagens do minicurso “Introdu¢do ao Arduino” durante evento Cursos de Verao 2019.

Fonte: Préprio autor.

Algumas adequagbes foram realizadas do primeiro para o segundo evento, assim 0
guestionario proposto ja para o JECT 2018, foi também aplicado para o Cursos de Verdo 2019.
Com roteiros revisados verifica-se um maior equilibrio entre quais praticas consideradas como
mais interessantes para os alunos. Com destaque para montagens do sensor de ré e do semaéforo,
aplicacdes com viés real, conforme pode-se observar pela Figura 8.
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Figura 8: Resultado do questionario sobre roteiros e montagens preferidas.

@ Led Piscante
@ Semalore
Sensor de ré

Fonte: Préprio autor.

Uma das revisdes implementadas no segundo evento foi a proposta de desafios ao final de
cada uma das montagens, por exemplo, um sistema para controle de semaforo com mais vias,
ou sistema aplicavel para controle de espelho retrovisor por meio de servo motor. Observa-se
pela Figura 9 que tais desafios também foram positivamente avaliados.

Figura 9: Resultado do questionario sobre os desafios propostos ap6s cada roteiro.

@ Ruim

& Madio
Bom

@ Otimo

Fonte: Préprio autor.

Para o minicurso “Introducao ao Arduino” ofertado durante evento Cursos de Verao 2019,
teve-se o mesmo classificado como “6timo” para 77% dos alunos presentes, e para os demais
23% o curso foi classificado como “bom”.

4 CONCLUSAO

Ja é de conhecimento que a plataforma Arduino pode ser aplicada com sucesso como
uma alternativa pedagogica. Fato que levou ao desenvolvimento do referido trabalho, que teve
sua “primeira fase” apresentada no Cobenge de 2018 em Salvador/BA, trabalho este intitulado
“Arduino: Uma nova ferramenta para a aprendizagem”. Onde foi apresentado resultado de
pesquisa sobre os diversos empregos da referida plataforma microcontrolada para auxilio no
ensino. J& com esta base consolidada o GSE desenvolveu e ofertou 0 minicurso “Introdugio ao
Arduino”, e obteve resultados que os autores consideram como extremamente satisfatorios.
Assim este artigo tem por objetivo apresentar e avaliar o minicurso desenvolvido e proposto
pelo GSE. Tal curso teve como foco atender alunos de nivel técnico (Técnico em Eletrotécnica)
e superior (Graduacdo em Engenharia Elétrica), cursos estes ofertados pelo IFMG Campus
Formiga. Contudo o GSE ja prevé realizar a oferta do minicurso como uma agéo de extens&o.

Destaca-se que foram desenvolvidos um total de oito roteiros praticos possiveis de serem
aplicados ao minicurso. Além dos guias de montagens praticas se fez também presente em
ambos 0s eventos apresentacgao e uso de softwares comuns de serem aplicados em conjunto com
0 Arduino, cita-se especificamente o “fritzing” e o “tinkercad”. Ponto de destaque do minicurso
foi a apresentacdo de aplicacdes praticas com o emprego do Arduino no desenvolvimento de
sistemas embarcados realizado por meio de projetos de iniciagdo cientifica. Outro item
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importante foi a deteccdo como oportunidade de evolucéo do primeiro para o segundo evento
com a incluséo de desafios ap6s cada uma das montagens.

Por fim, os questionarios apresentados para que os alunos envolvidos respondessem
demonstra que o GSE esta no caminho certo, e valida a proposta na qual trabalha a mais de 2
anos. Ter um retorno de avaliagdo do minicurso como “6timo” para 88,5%, ao se avaliar ambos
eventos, foi de extrema satisfacdo e incentivo para os envolvidos prosseguirem com tal agéo.
Destaca-se que inclusive a insercdo do Arduino em atividades e trabalhos de disciplinas,
principalmente em ac@es interdisciplinares, tanto do técnico quanto da graduacdo. Sendo o
minicurso descrito neste artigo uma ferramenta a mais para prover base para os discentes antes
de cursarem tais disciplinas.
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ARDUINO: ANEW TOOL FOR LEARNING, A CASE STUDY AT IFMG
FORMIGA CAMPUS

Abstract: It is a fact that the Arduino presents itself as a good pedagogical alternative for
various disciplines. At 2018° Cobenge it was presented, through the work titled "Arduino: a
new tool for learning"”, results of bibliographic research referring to the use of this
microcontrolled platform in disciplines associated with courses, superior Electrical
engineering, as well as for the Electrotechnical technician. This article aims to evaluate the
minicourses "Introduction to the Arduino™ offered at IFMG Campus Formiga in two distinct
events, one held in October 2018, and another in February 2019. It is noteworthy the
attractiveness and interest of students of the technical and superior level to participate in the
minicourses, since both had their vacancies completely fulfilled a few hours after opening the
registration process. Answers will also be presented and discussed by the students participating
in the questionnaire, as well as the structure of the minicourses will be presented.
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