i \COBENGE

REALIZACAO 2025 ORGANIZAc.Ao

LABENGE 15a 18 DE SETEMBRO DE 2025

e ocogio e ' CAMPINAS - SP

ELABORACAO DE MINICURSO DE ARDUINO PARA ALUNOS DE
ENGENHARIA COMO ATIVIDADE DE ENSINO DO PROGRAMA DE
EDUCACAO TUTORIAL

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2025.6447

Autores: LEONARDO GURSEN DE MIRANDA GIRARD,YASMIM MARIA DANTAS LISBOA,IRIS
CAROLINE DOS SANTOS RODRIGUES ,WELLINGTON DA SILVA FONSECA

Resumo: No ensino superior de Engenharia, a dificuldade em conectar a teoria e a prdtica é um dos
principais fatores associados a desmotivacdo e a evasdo estudantil. Para enfrentar esse desafio, o
uso de metodologias ativas e plataformas interativas, aliadas a tecnologias acessiveis como o
Arduino, tem se mostrado eficaz. Neste contexto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento e
aplicagdo de um minicurso intermedidrio de Arduino, voltado para estudantes de engenharia, com
focos em sistemas embarcados e automacdo. Esse curso, ofertado pelo Programa de Educacgdo
Tutorial (PET), foi estruturado em oito aulas tedrico-prdticas, com apoio da plataforma de simulagdo
Wokwi, abordando sensores, atuadores e modulos de exibigdo como LCD e display de 7 segmentos.
Ao final do curso, os participantes sdo desafiados a integrar os conhecimentos adquiridos na
construgdo de uma mini estagdo meteoroldgica.
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ELABORAGAO DE MINICURSO DE ARDUINO PARA ALUNOS DE
ENGENHARIA COMO ATIVIDADE DE ENSINO DO PROGRAMA DE
EDUCACAO TUTORIAL

1 INTRODUCAO

A Educacédo 5.0 propbée uma abordagem centrada no ser humano, que integra
competéncias técnicas, habilidades socioemocionais e foco em solugdes sustentaveis
(MELLO; NETO; PETRILLO, 2022). De acordo com Felcher e Folmer (2021), essa
concepgao educacional exige que os cursos superiores, incluindo os de engenharia,
promovam ambientes que estimulem criatividade, pensamento critico e colaboragéo entre os
alunos. Nesse cenario, iniciativas como minicursos profissionalizantes contribuem para o
desenvolvimento de competéncias como autonomia, resolu¢céo de problemas, trabalho em
equipe e raciocinio légico, por meio do uso de recursos tecnolégicos aplicados ao ensino.
Tais ac¢des favorecem a construgcdo de um perfil discente mais ativo, alinhado as demandas
contemporaneas da formacé&o universitaria (OLIVEIRA et al., 2022).

Um dos fatores frequentemente associados a evasao nos cursos de engenharia é a
dificuldade dos alunos em relacionar os conteudos tedricos com situagcbes praticas do
cotidiano profissional (SILVA; ABRANCHES, 2022). Essa desconexao entre teoria e
aplicacdo pode comprometer o engajamento dos estudantes e contribuir para sua
desmotivacdo ao longo da formacao. Nesse contexto, minicursos praticos oferecidos por
programas institucionais, como o Programa de Educacdo Tutorial (PET) em Engenharia
Elétrica, surgem como estratégias pedagodgicas eficazes para aproximar os alunos da
realidade profissional. Embora abertos a todos os discentes, essas iniciativas sao
particularmente relevantes nos periodos iniciais da graduagdo, momento em que o contato
com experiéncias aplicadas pode despertar maior interesse pelas areas técnicas e fortalecer
a permanéncia dos estudantes no curso (LEITE; SOUZA; SANTOS, 2022).

Nesse sentido, o microcontrolador Arduino se destaca como uma ferramenta
acessivel e versatil para o ensino de eletrénica e programacéao, permitindo que os alunos
desenvolvam projetos praticos com sensores, atuadores e légica de controle. Sua aplicagéo
em sala de aula tem favorecido metodologias que aproximam teoria e pratica, além de
estimular o raciocinio l6gico e a resolugédo de problemas. Inserido nesse cenario, o conceito
de robdtica educacional reforga o uso do Arduino como recurso didatico, proporcionando
uma abordagem ludica e interativa no ensino de sistemas embarcados (FELCHER;
FOLMER, 2021).

Considerando essas demandas formativas, o presente trabalho apresenta o
desenvolvimento de um minicurso intermediario de Arduino voltado para alunos de
engenharia, com foco em monitoramento e acionamento automatizado. A proposta busca
promover o engajamento estudantil desde os primeiros periodos do curso, aproximando os
discentes das tecnologias utilizadas na pratica profissional. Espera-se, como resultado, o
fortalecimento de competéncias técnicas, maior interesse por disciplinas especificas e a
reducao da evasdo por meio de uma formagao mais pratica e significativa.

2 METODOLOGIA

O microcontrolador Arduino, apresentado na Figura 1, € uma plataforma de hardware
open source com pinos de entrada e saida digitais e analdgicos, amplamente utilizada em
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aplicagdes educacionais e projetos de automacgao (de Sousa, 2024). Sua popularidade no
meio educacional decorre, principalmente, da integragcdo facilitada com protoboards,
eliminando a necessidade de soldagem e permitindo o desenvolvimento rapido e seguro de
circuitos experimentais (Terencio, 2024). Para o minicurso, optou-se pela utilizagdo do
Arduino Uno, devido a sua versatilidade, baixo custo, robustez e ampla comunidade de
suporte, sendo amplamente difundido no meio técnico e educacional.

Figura 1 — Microcontrolador Arduino Uno

Fonte: Autores.

O minicurso intermediario de Arduino foi ofertado pelo Programa de Educacéao Tutorial
(PET) de Engenharia Elétrica, com as aulas disponibilizadas na plataforma Moodle e
Youtube. Amplamente adotada por instituicbes de ensino, a plataforma Moodle permite a
gestdo de cursos e conteudos educacionais, favorecendo o ensino a distancia e hibrido
(Tavares, 2024). O minicurso foi estruturado em oito aulas, abordando topicos como
acionamento por botdo, sinalizagdo com LED, buzzer, displays de 7 segmentos e LCD,
monitoramento de iluminagdo com sensor LDR, medicdo de temperatura, detecgcéo de
distancia com sensor ultrassénico, monitoramento de umidade e controle de um servo motor.

As aulas foram ministradas com o apoio da plataforma Wokwi, um ambiente de
simulacgao online que permite o desenvolvimento pratico dos circuitos elaborados durante as
atividades, a instalagdo de bibliotecas e a utilizagdo de uma interface amigavel (Bento,
2023). Por ser uma ferramenta leve e acessivel diretamente pelo navegador, o Wokwi
possibilita a execugao das atividades mesmo em computadores com configuragcbes mais
modestas. Sua experiéncia de uso € semelhante a oferecida por softwares como o
TinkerCAD, porém com o diferencial de suportar uma maior variedade de sensores,
diferentes modelos de microcontroladores e multiplas op¢des de linguagem de programagao.

Na Figura 2, é possivel visualizar um exemplo de circuito desenvolvido durante um
dos médulos de aula, utilizando a plataforma Wokwi. O projeto consiste na integracédo de um
sensor de umidade e temperatura (DHT22) e um display LCD para monitoramento e exibicao
das variaveis climaticas. Essa abordagem busca proporcionar aos discentes uma
experiéncia pratica interativa, aproximando-os da aplicagao em hardware fisico e reforgcando
a compreensao dos conceitos trabalhados em aula.
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Figura 2 — Esquemaético utilizado na aula 8

.0 0

Fonte: Autores.

A programagao utilizada na plataforma Wokwi ao longo de todos os mdédulos do
minicurso foi baseada na linguagem adotada pelo Arduino IDE, derivada em C++,
reconhecida por sua sintaxe simplificada e ampla aplicagdo em projetos reais. Essa
linguagem também foi indicada para realizagdo dos exercicios propostos. Para programar os
circuitos montados, os discentes utilizardo a area de codificacdo da plataforma, onde
deverao adicionar as bibliotecas necessarias e desenvolver os codigos correspondentes a
cada projeto. Apos a finalizagdo dessa etapa, a simulagdo do circuito sera executada para
testar o funcionamento do circuito e realizar eventuais ajustes.

Como pode ser observado na Figura 3, a logica de programacédo empregada
baseia-se em conceitos introdutérios da linguagem adotada pelo Arduino IDE, como a
definicdo de variaveis e seus respectivos tipos, estruturas de repeticdo, chamadas de
fungdes e utilizacdo de bibliotecas externas. Tais elementos permitem a leitura de dados do
sensor DHT e a exibigdo das informacdes em um display LCD, compondo uma atividade
pratica acessivel aos discentes desenvolvida durante o minicurso. Essa abordagem visa
consolidar o entendimento dos fundamentos da programacdo embarcada por meio da
aplicagao em projetos reais e simulados.

Cada aula teve duracdo média de 25 minutos, totalizando aproximadamente 4 horas
de conteudo. A estrutura de apresentacao foi dividida em duas etapas. A primeira abordou
os aspectos técnico-tedricos dos componentes de hardware e suas conexdes. Por se tratar
de um minicurso intermediario, que pressupde a realizacao prévia do médulo basico, nao foi
realizada a introdugdo ao Arduino e sua linguagem de programagao, concentrando-se nos
acionadores, sensores e demais dispositivos utilizados. A segunda etapa teve foco pratico,
utilizando a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), com o
desenvolvimento de atividades aplicadas em cada aula. Para garantir a continuidade do
discente no curso e a obtencdo do certificado de conclusdo, a entrega dos projetos
propostos ao final de cada aula foi estabelecida como requisito obrigatério.
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1 #include <DHT.h>»

2 #include <lLiquidCrystal.h>

2

4 S/ befine o pino de dados do senso

5 #tdefine DHTPIN 2

[ #define DHTTYPE DHT22

8 /4 Inicializa o sensor DHT

9 DHT DHT(DHTPIM, DHTTYPE);

18

11 A/ Inicializ di ay LD nc

12 quuld(rystal lcd(r} 11, 5, A

13

14 vold setupl) {

15 / nicializa a comunicagdo seri

16 Serial.begin(9606) ;

17

18 0 sensor DHI

I

20

21 D LCD

22 33 2)

23 lcd.p ("Iniciando...");

24 1

a5 \.r01d loop() {

26 / L& 0 sensor DHIT

27 DHT . readzz {DHTPIN)

28

24 fleat temperatura = DHT.temperaturs;
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Figura 3 — Cadigo usado na aula 8
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Fonte: Autores.
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Ademais, como forma de apoiar o aprendizado durante o minicurso, foi desenvolvido
um material complementar de consulta, apresentado na Figura 4, contendo as principais
informacdes sobre cada componente abordado. O conteudo inclui a descri¢gao técnica dos
dispositivos, detalhes sobre a pinagem, especificagdes de tensdo de alimentagéo,
possibilidades de aplicacdo e as bibliotecas necessarias para sua utilizacdo na plataforma
Arduino. Esse material foi disponibilizado aos discentes ao longo das aulas, com o objetivo
de facilitar a compreensao e a execugao dos projetos propostos.

y

Figura 4 — Material Complementar

MATERIAL COMPLEMENTAR
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21 RESULTADOS

Como desdobramento da metodologia adotada, o minicurso foi estruturado em 8
aulas de aproximadamente 30 minutos, com o objetivo de desenvolver habilidades técnicas
essenciais ao engenheiro contemporaneo, por meio de desafios progressivos utilizando
sistemas embarcados. As atividades foram realizadas na plataforma Wokwi, simuladas com
o microcontrolador Arduino Uno, e integradas ao ambiente virtual Moodle, permitindo
organizacao didatica, acompanhamento e acesso universalizado aos alunos da graduagao
em engenharia.

A sequéncia das aulas foi planejada de forma progressiva, conforme apresentado na
Figura 5, que resume os principais componentes apresentados em cada etapa do minicurso.

Figura 5— Componentes utilizados

COMPONENTES DAS AULAS

Fonte: Autores.

A Aula 1 introduziu o uso do monitor serial, essencial para leitura de dados, testes de
variaveis e depuragao de codigo. A habilidade central foi o monitoramento em tempo real,
uma pratica presente em projetos de telemetria e controle industrial. J& a Aula 2 explorou o
sensor LDR e um LED, introduzindo o conceito de leitura analdgica e resposta visual. O
aluno desenvolveu a capacidade de converter estimulos fisicos em sinais digitais e entender
0 uso de sensores de luminosidade em automagdes simples, como sistemas de iluminagao
automatica. Na Aula 3, o foco foi o display de 7 segmentos e o buzzer, onde os alunos
praticarao a manipulagao de saidas multiplas e a criagao de sistemas de sinalizagao visual e
sonora, comuns em contadores, alarmes e temporizadores. A Aula 4 introduziu o display
LCD 16x2, desenvolvendo a habilidade de apresentar dados estruturados ao usuario final,
competéncia essencial para interfaces homem-maquina (IHM). A Aula 5 trouxe o sensor de
temperatura digital DS18B20, aliado ao display LCD, reforcando o uso de bibliotecas
especificas e leitura de sensores digitais, habilidade aplicavel em sistemas de
monitoramento térmico, como os utilizados em data centers ou ambientes industriais. A Aula
6 integrou o sensor ultrassénico HC-SR04 com o display, desenvolvendo a nogdo de
medicao de distancia baseada em tempo de resposta, aplicavel em robdés moveis e sistemas
de estacionamento automatizados. Na Aula 7, o HC-SR04 foi utilizado em conjunto com um
servo motor, permitindo aos alunos implementar sistemas de reagao automatica a estimulos,
como portas automatizadas ou bracos robaéticos. Por fim, a Aula 8 utilizou o sensor DHT22,
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que mede temperatura e umidade, integrando as habilidades desenvolwdas nas aulas
anteriores. Essa Ultima atividade propbés aos estudantes o desafio de simular uma mini
estacdo meteoroldgica, consolidando todos os conhecimentos aplicados. Os circuitos
simulados de cada aula, conforme configurados na plataforma Wokwi, estdo ilustrados na
Figura 6, permitindo a visualizacdo das conexdes, componentes utilizados e a logica de
funcionamento dos projetos.

Todas as aulas foram acompanhadas de exercicios praticos, com foco na aplicagao
dos conceitos em problemas reais. A abordagem permitiu aos alunos desenvolver
competéncias como leitura e interpretacéo de sensores, controle de atuadores, estruturagao
de légica de programacéo, visualizagdo de dados e integragdo de sistemas, todas com
aplicagbes diretas em automacgao, robdtica e prototipagem no contexto da engenharia
moderna.

Figura 6— Aulas ministradas

Aula 8-LCD I12C e DHT22 : Aula 7-Ultrassonico e Servo
8 months ago < 8 months ago

Aulaé-Ultrassonico e LCD : Aula 5- Temperatura‘com1.CD @
8 months ago = 8 months ago

Aula 4-Display LCD 2 Aula 3- Display 7Segmentos e Buz... @
& months ago 8 months ago

Fonte: Autores.

A organizagdo do minicurso deu aos bolsistas do PET a chance de colocar em pratica
os conhecimentos pedagogicos e técnicos que vém adquirindo ao longo da graduagao. Ao
atuarem como alunos que ensinam outros alunos, eles nao sé ajudardo na formagao dos
participantes, como também reforgcam sua prépria aprendizagem, desenvolvendo habilidades
importantes como comunicagéo clara, organizagédo e didatica. Assim, enquanto contribuem
para o crescimento dos colegas, fortalecem simultaneamente seu préprio preparo
académico e profissional.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do minicurso intermediario de Arduino evidenciou o potencial de
plataformas interativas, como o Wokwi, como ferramentas eficazes para o ensino de
conceitos relacionados ao sensoriamento e ao acionamento de dispositivos. Ao proporcionar
o contato direto com sensores, atuadores e logica de programacgédo, a atividade contribui
para o desenvolvimento de competéncias técnicas essenciais na formagao em engenharia,
como o raciocinio légico, os fundamentos de eletronica, a légica de programagdo e a
habilidade de projetar, analisar e interpretar circuitos e dados de forma pratica e
contextualizada. Essa abordagem também favorece a motivagdo dos discentes para areas
como automacao e sistemas embarcados, alinhando-se as Diretrizes Curriculares Nacionais
dos cursos de Engenharia, que destacam a importancia da articulagao entre teoria e pratica
e do desenvolvimento de competéncias voltadas a resolugédo de problemas reais (BRASIL,
2019).

Dessa forma, a iniciativa de ensino promovida pelo Programa de Educacgao Tutorial
(PET) de Engenharia Elétrica reforgca a relevancia de projetos de ensino que impactam
diretamente a formacgao dos discentes. A produgao de materiais complementares e a adogao
de metodologias ativas, como o PBL, contribuiram para o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos. Além disso, a organizagdo do minicurso proporcionou aos
bolsistas do PET a oportunidade de aplicar na pratica os conceitos pedagodgicos e técnicos
trabalhados durante sua formagao académica.

Por fim, destaca-se o papel estratégico de iniciativas como esta na promogao da
integracédo entre a universidade e a comunidade académica. Ao oferecer suporte técnico e
metodoldgico, o minicurso busca fortalecer a formagéo de futuros engenheiros, ao mesmo
tempo em que amplia as possibilidades de atuacido dos docentes e tutores envolvidos. A
experiéncia reafirma o compromisso do PET com a formacao de profissionais capacitados
para os desafios contemporaneos da engenharia .
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DEVELOPMENT OF AN ARDUINO MINICOURSE FOR ENGINEERING STUDENTS AS A
TEACHING ACTIVITY OF THE TUTORIAL EDUCATION PROGRAM

Abstract: In higher education engineering programs, the difficulty in connecting theory and
practice is one of the main factors associated with student demotivation and dropout. To
address this challenge, the use of active methodologies and interactive platforms, combined
with accessible technologies such as Arduino, has proven effective. In this context, the
present work presents the development and implementation of an intermediate Arduino
minicourse aimed at engineering students, focusing on embedded systems and automation.
This course, offered by the Tutorial Education Program (PET), was structured into eight
theoretical-practical classes, supported by the Wokwi simulation platform, covering sensors,
actuators, and display modules such as LCD and 7-segment displays. At the end of the
course, participants are challenged to integrate the acquired knowledge by building a mini
weather station.

Keywords: Arduino;, Educagé&o 5.0; Project-Based Learning, Ensino, Engenharia;, Wokwi;
Minicurso; PET.
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