P 03 a 06 de setembro e 20180
\COBENGE G e e

XLVI Congresso Brasileiro

> 2018 | e oscaiioemengerrerie.  “Educacdo inovadora
de Educa¢do em Engenharia para uma Engenharla SUStentéveln

APLICACAO DA PLATAFORMA ARDUINO COMO
FERRAMENTA DE ENSINO DE ALGORITMOS

Cleber Lourenco lzidoro — cleber.izidoro@satc.edu.br
Faculdade SATC, Departamento de Automacao e Mecatronica
Rua Pascoal Meller, 47

88804-000 — Criciima — Santa Catarina

Gabriela Rocha Roque — gabriela.roque@satc.edu.br
Faculdade SATC, Departamento de Automacgéo e Mecatronica
Rua Pascoal Meller, 47

88804-000 — Cricilma — Santa Catarina

Jodo Mota Neto — joao.neto@satc.edu.br

Faculdade SATC, Departamento de Automacao e Mecatrdnica
Rua Pascoal Meller, 47

88804-000 — Criciima — Santa Catarina

Anderson Diogo Spacek — anderson.spacek@satc.edu.br
Faculdade SATC, Departamento de Automacgéo e Mecatronica
Rua Pascoal Meller, 47

88804-000 — Criciima — Santa Catarina

Resumo: A educacdo em engenharia tornou-se um aspecto crucial para a maioria dos paises,
pois foi reconhecido que os engenheiros qualificados sdo um dos principais componentes para
o0 desenvolvimento de produtos e servicos inovadores, bem como para otimizagdo dos processos
industriais para garantir alta produtividade e qualidade. Considerando as habilidades e
competéncias desenvolvidas através da disciplina de algoritmos, que sdo o embasamento em
I6gica de programacao e habilidade de resolver problemas relacionados as areas de atuacéo
do futuro engenheiro, é importante permitir que os alunos operem com dispositivos, sistemas e
técnicas o mais proximo possivel daqueles que enfrentardo em ambientes industriais. Dentro
deste contexto, 0 artigo tem como objetivo avaliar perante aos académicos a utilizacdo da
plataforma Arduino com uma placa Shield desenvolvida para a disciplina de algoritmos como
ferramenta de ensino aprendizagem. Os resultados obtidos via questionario aplicado aos
académicos mostraram-se promissores ao revelar a potencial aplicacdo desse tipo de
arquitetura no contexto visando a engenharia de uma area especifica de sistemas em
embarcados.

Palavras-chave: Algoritmos. Arduino. Engenharia.

1 INTRODUCAO

Existem inimeros desafios na formacéo profissional de engenheiros e, nas fases iniciais
dos cursos € importante aliar fundamentos tedricos a aplicagdes reais da profissdo. De acordo
com Rapkiewicz et. al. (2006), uma das grandes dificuldades dos académicos ingressantes nas
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graduacOes de engenharias é identificar situacGes praticas a sua realidade profissional e, implica
na desmotivacdo ou na evasdo nos primeiros semestres da graduacdo. Observa-se esse fato nas
disciplinas relacionadas a programagao, como o caso de algoritmos.

Piva e Freitas (2010) corroboram, “Por ser a disciplina de algoritmos o primeiro contato
do aluno ingressante com o mundo da computacdo, em termos académicos, caso exista algum
problema de entendimento ou absor¢do de tal contetudo, na maioria dos casos ocorre uma
desmotivacdo por parte dos estudantes, fazendo-os pensar em desistir ou mudar de curso”.

As linguagens de programagéo em cursos de Engenharia apresentam papel relevante na
formagéo do académico, devido ao desenvolvimento de aplicacGes e, oportuniza o aluno a
adquirir habilidades de raciocinio logico que transcendem a disciplina e, impacta de forma
positiva nos contetdos curriculares de formacéo basica no processo de ensino aprendizagem, e
assim complementa o desenvolvimento de competéncias integrado ao individuo (VALENTIN,
2009).

O curso de Engenharia Mecatrénica apresenta trilhas de formacdo relacionada a
eletroeletronica e mecéaniOca, no qual, linguagens de programacdo sdo fatores relevantes na
formacdo profissional do futuro engenheiro. Portanto, o processo de ensino e aprendizado
referente a algoritmos apresente um formato diferenciado, a fim de, o aluno ndo limitar-se a
escreva linhas de programas para computadores, contudo proporcione uma visdo distinta ao
académico nas fases iniciais.

Um dos focos da Engenharia Mecatronica € a interacdo entre dispositivos eletrénicos
através da programacdo de computadores, desta maneira, a computacdo fisica é uma das
abordagens implementadas no curso em estudo. Segundo Banzi (2011), “ela envolve o projeto
de objetos interativos que podem se comunicar com humanos utilizando sensores e atuadores
controlados por um comportamento implementado por software e executado em um micro
controlador”. Na atualidade o Arduino é um dispositivo que desempenha este papel, ou seja, a
implementacao fisica de linguagens de programacao de forma simples e rapida.

O dispositivo ¢ uma plataforma que embora ndo seja perfeita, tem muitos
beneficios que ajudam os alunos construir projetos que, provavelmente, ndo
seriam possiveis com outras plataformas de controle. Isto é principalmente
devido a comunidade Arduino, que consiste ndo s6 em engenheiros
tradicionais e cientistas, mas tem uma grande contingéncia de artistas e
entusiastas. (JAMIENSON, p. 1, 2011).

Diante do contexto apresentado, observa-se a importancia de utilizar plataformas de
software livre, nos quais torna-se possivel unir eletronica com linguagens de programagéo.
Desta forma, desenvolver aplicacdes praticas com conexao direta ao curso, como exemplo,
interface com dispositivos externos como sensores, botdes, motores ou atuadores. Segundo
D’Ausilio (2011), “as placas Arduino oferecem uma vantagem critica: a filosofia de cddigo
aberto (hardware e software), que capitaliza a enorme comunidade de especialistas que
floresceu em torno deste conceito”.

As diretrizes do Plano Politico Pedagdgico do Curso — PPC, do curso de Engenharia
Mecatrénica em questdo, aborda o perfil profissional e as areas de atuagdo do académico, bem
como a integracdo de areas, o que resulta na diferenciacdo do profissional apresentando
competéncias multidisciplinares.
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Isto deve-se a necessidade de avaliar simultaneamente as possibilidades de
solugdes atraves das conexdes entre diferentes areas do conhecimento, como;
mecanica, sistemas de controle, microeletrénica e computagdo. Deste modo,
este profissional apresenta-se capacitado a elaborar aplicacdes integradas,
inovadoras com maior eficicia em diversos processos produtivos e no
desenvolvimento de novos produtos, diferente das tradicionais abordagens
gue geralmente tratam os problemas separadamente (FACULDADE SATC,
2015).

Por algoritmos ser uma disciplina base para a sequéncia do curso, a insercdo da
plataforma Arduino atrai o académico ao mundo de experimentagdo pratica no segundo
semestre do curso e, possibilita desta maneira impulsionar projetos pessoais dos académicos e
a criar ferramentas e recursos metodoldgicos de ensino no formato de projetos.

Este artigo tem como objetivo demonstrar a relevancia da plataforma Arduino UNO no
aprimoramento do processo de ensino aprendizagem relacionado as linguagens de
programacgédo, no que diz respeito a disciplina de Algoritmos. Para permitir a validagdo dos
resultados desse estudo, bem como, verificar o grau de aprendizagem e a formacéo
multidisciplinar do aluni, aplicou-se questionario com académicos de fases distintas do curso
de Engenharia Mecatronica.

2 APLATAFORMA ARDUINO

O Arduino surgiu em meados de 2005 na Italia como um dispositivo de computacao fisica
de base aberta, sendo as placas confeccionadas manualmente ou adquiridas pré-montadas, o
processamento ocorre através de um microcontrolador Atmel AVR, sendo programado em
linguagem similar ao C/C++. Possui uma interface de programacdo, denominada IDE,
conforme a figura 01, e, permite a elaboracdo de programas com inumeros exemplos, e
adquiridos de forma gratuita diretamente na pagina do desenvolvedor (BANZI, 2011 e
OLIVEIRA e ZANETTI, 2015).

Figura 01 — IDE de programagéo do Arduino

nt analog0=0;|
ffer[51;

Serial.l (9600) ;

Fonte: do autor

Ainda segundo BANZI, “a engenharia classica depende de um processo estrito pelo qual
avangamos de A para B; por outro lado o “jeito Arduino” (Arduino Way), sua filosofia prética,
oferece a possibilidade de encontrarmos alternativas no caminho”.
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Existem no mercado uma infinidade de placas que podem ser utilizadas em projetos e
ensino baseadas na plataforma Arduino, uma delas é o Arduino UNO, conforme a figura 02,
sendo a versdo mais disseminada da familia pois contém bons recursos e um numero
intermediario de interfaces de entrada e saida (JR. e SILVA, 2015).

Figura 02 — Placa de desenvolvimento Arduino Uno
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Fonte: ARDUINO

Apresenta as principais caracteristicas um micro controlador ATmega328, com 14
portas digitais, 6 PWM e 6 analdgicas, memoria de programa de 32kB, clock de 16MHz,
conexd@o USB com o PC e conector para alimentacdo externa (JR. e SILVA, 2015).

3 ARQUITETURA DO SHIELD ARDUINO

Com intuito de customizar uma placa shield que atendesse a dinamica da disciplina,
criou-se uma placa eletrénica especifica para utilizagdo durante as aulas (vide Fig. 04), deste
modo o académico possibilita realizar diversas experiéncias através da conexdo com o Arduino
UNO.

Figura 04 — Shield Arduino UNO Faculdade SATC

Fonte: do autor

A shield confeccionada apresenta as seguintes possibilidade para o académicos
desenvolver interagdo atraves de:

- 4 botbes de pulso digitais;

- 3 leds para saidas analdgicas e/ou digitais;
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- 3 relés eletromecanicos com 1 contato reversivel,
- 2 entradas fotoacopladas para até 24Vcc;

- 2 entradas analdgicas amplificadas;

- 4 entradas analdgicas sem amplificacéo;

O desenvolvimento do shield visou auxiliar no processo de ensino aprendizagem, visto
que, utilizar o Arduino associado a um protoboard é necessarios despender tempo para realizar
a montagem do circuito eletronico e devido a maioria dos académicos que cursam 22 fase do
curso. Isto se deve por estes alunos ndo possuirem conhecimentos satisfatorios nas areas de
eletrbnica que proporcione a habilidade para montagem de recursos para a comunicacao de
dispositivos de entrada e saida (botdes, sensores, motores ou LEDs) com o Arduino.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com a popularizacdo da plataforma aberta Arduino, houve a insercdo de sua utilizacao
em algumas disciplinas recorrentes do curso, deste modo, elaborou-se métodos ativos de
aprendizagem implementado na disciplina de Algoritmos do curso de Engenharia Mecatronica.
Visto que, a plataforma Arduino possibilita desenvolver as competéncias relacionadas aos
dispositivos de entrada, saida, l6gica de estruturas condicionais, estrutura de repeticao e pilhas.

Contudo, aplicou-se 0 Arduino UNO na disciplina de Algoritmos, devido ao numero de
entradas e saidas analdgicas e digitais que atendem as especificidades presentes no contetido
curricular da disciplina e, consequentemente, permite formular situacdes problemas como
processo de aprendizagem.

Através destes recursos as atividades relacionadas a disciplina de Algoritmos ocorreram
de forma rapida e prética, possibilitando que a visualizacdo dos programas implementados
durante as atividades fossem assimiladas com rapidez.

Portanto, para mensurar os objetivos atingidos, um questionario com 5 perguntas
especificas foi aplicado a académicos de fases distintas do curso. Cada questdo apresenta cinco
opcdes de resposta da escala Likert:

e CP — Concordo plenamente.

e C - Concordo.

e N - Nem concordo ou discordo.
e D - Discordo.

e DP — Discordo plenamente.

Alunos da 32 e 52 fases que compdem as turmas e ja participaram da disciplina de algoritmos
responderam o questionario totalizando uma amostra de 22 académicos.

4  IMPLEMENTACAO NA DISCIPLINA DE ALGORITMOS

Com aidentificacdo do problema e criagdo dos recursos necessarios ao desenvolvimento
da disciplina, uma nova concepcdo criou-se na ementa da disciplina, que trata dos seguintes
quesitos: “Introdugdo a logica de programacao e algoritmos. Constantes, variaveis e tipos de
dados. Operadores aritméticos, relacionais e logicos. Estruturas de decisdo e estruturas de
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repeticdo. Introducédo a linguagem de programacéo C. Atividades préaticas relacionadas com a
disciplina, de no minimo 9h” (FACULDADE SATC, 2015).

Para a resolucdo das atividades o académico inicialmente precisou conhecer a
ferramenta, de forma que foram passados conteudos explicativos bésicos de programacéo,
utilizacdo da IDE, como transferir o programa, e em cada aula havendo evolugéo dos conceitos.

Todas as atividades desenvolvidas foram guiadas e direcionadas a utilizar os recursos
da Shield, sempre com a conexdo direta ao campo de Engenharia Mecatronica e baseado na
resolucéo de problemas em consonancia a profissdo, como na situacéo problema da figura 05.

O enunciado da questdo é o seguinte: em uma industria de manufatura, deseja-se efetuar
a contagem de pecas que trafegar através de uma esteira para encher uma caixa. Os quesitos
para o funcionamento do programa sdo 0s seguintes: 0 motor da esteira é ativado enquanto o
namero de pegas for menor que 5, quando chegar a este valor um LED acenderd, avisando ao
operador que a caixa encheu, neste caso 0 motor somente devera ser religado a partir do
momento que o operador pressionar 0 botdo de reset do sistema (N.A. normalmente aberto
pulsador).

No painel de controle havera um botdo de emergéncia, que quando pressionado, devera
desligar o motor, independente da contagem, e somente enquanto a emergéncia estiver
pressionada, ao acionar-se o botdo reverter o motor da esteira devera girar ao contrario enquanto

pressionado.
Figura 05 — Exemplo de aplicacdo

Calxa
Cheia

Emergencia Peca Sensar d.e Barreira

o

Reset Esteira

Reverter Caixa

Fonte: do autor

Com base nestes conceitos esta nova abordagem foi relacionada de forma que o0s
principais conceitos de programacéo, baseada na IDE do Arduino com programacdo em C
abordando os seguintes conceitos: introducdo a logica de programacéo e algoritmos bésicos,
tipos de variarieis e constantes, operadores l6gicos e aritméticos, plataforma Arduino, entradas
e saidas digitais, temporiza¢do com delay, testes condicionais, estrutura sequencial, entradas e
saidas analdgicas e comunicacéo serial.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi realizada através da aplicacdo de um questionario com 5 questfes diretas
e permitiu observar a relevancia da plataforma Arduino associada ao shield desenvolvido, e se
0s recursos contribuiram com o aprimoramento do académico no processo de ensino
aprendizagem relacionado as linguagens de programacdo e, sendo véalido para as disciplinas
que seguem na trilha da informatica ao longo da graduacé&o.
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A primeira questdo abordou a avaliacdo do Arduino para a aprendizagem de logica de
programacédo em relacdo aos métodos tradicionais de algoritmos — métodos tradicionais foram
considerados o ensino de programacao para computadores e ndo computacao fisica, conforme
figura 06.

Figura 06— Respostas questdo 1

Pergunta 1

P
C I

N
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Fonte: do autor
A questdo 1 evidencia que a utilizacdo da computacdo fisica foi valida para a disciplina,

73% dos académicos concluiram que concordam com a metodologia aplicada, e destes 13% e
14%, responderam concordam e nem concordo nem discordo, respectivamente.

A segunda questdo abordou o quanto a utilizacdo de recursos de eletrbnica junto a
programacdo facilitou a visdo da area de Engenharia Mecatronica. Nesta, a grande maioria,
95% aprovaram a utilizacdo da eletrdnica juntamente a programacao, €, que isto facilitou no
desenvolvimento em disciplinas de eletr6nica do curso.

Figura 07 — Respostas questdo 2

Pergunta 2
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Fonte: do autor

O terceiro questionamento mensurou se 0 académico motivou-se em realizar programas
e aplica-los na plataforma Arduino.

Figura 08 — Respostas questdo 3
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Pergunta 3
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Fonte: do autor

Dentre as respostas 15 académicos informaram que concordam plenamente, 6 que
concordam e 4 que ndo concordam nem discordam.

A avalicdo e utilizacdo da placa Shield em termos praticos e de facilidade em seu uso
foi a quarta questéo, a maioria respondeu que concorda plenamente e que concorda, efetivando
a utilizacdo da placa em aulas préticas e acelerando o desenvolvimento das aplicacdes.

Figura 09 — Respostas questéo 4

Pergunta 4
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Fonte: do autor

E por fim, a Gltima pergunta abordou se a utilizacdo da ferramenta melhorou a visdo do
académico em relacdo aos conteudos de l6gica abordados e em outras disciplinas subsequentes

do curso.
Figura 10 — Respostas questdo 5
Pergunta 5
CP
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N

D I

0 2 4 6 8 10 12
Fonte: do autor
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Para este quesito, 82% avaliaram como concordam plenamente e concordam, apenas 2
académicos avaliaram como nao concordam nem discordam e discordo.

Com esta avaliagdo dos académicos, onde a grande maioria apresentou evidéncias que
a aplicacdo da tecnologia Arduino juntamente com a placa shield especifica ajudou no
aprendizado de légica de programacéo e até mesmo criando uma visao macro do curso.

Além disso sua utilizacdo traz ganhos para as proximas fases do curso, visto que a
plataforma Arduino é muito difundida dentro da instituicdo e também utiliza em outras
disciplinas do curso sendo elas na area de programacgao, controle e eletronica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de experimentos praticos na assimilacdo de competéncias nos cursos de
engenharia é algo fundamental para a formacao de profissionais capacitados para insercdo no
mercado de trabalho, contribui no aprendizado académico e cientifico na area, com o auxilio
do Arduino e Shield comprovou-se as facilidades do aprendizado relatados pelos académicos e,
consequentemente, contribuir para mitigar evasao.

Observa-se através da pespectiva do processo de aprendizagem continuo, a abordagem
proporciona aos académicos a autonomia necessaria para desenvolver e testar solugdes em seu
ambiente residencial e, consequentemente, diferentes experiéncias vincualadas ao seu cotidiano
podem ser implementadas sem a necessidade de dispendiosas estruturas de suporte eletronico.

Através do questionario e ponderacdes realizadas pelos académicos ha o indicativo que
a maioria dos alunos apoia e incentiva atividades ativas de ensino, esta dindmica que combina
l6gica de programagdo com a intregacdo de elementos de entrada e saida proporciona a
flexibilidade de elaborar solucdes distintas para 0 mesmo problema e fomenta a colaboracgao no
ambiente académico que sdo os aspectos importantes de acordo com os alunos.

A metodologias aplicadas tornam o aluno de mero ouvinte na sala de aula a
pesquisadores, envoltos em uma simulacdo de ambiente que em pouco tempo se tornara o dia
a dia de muitos dos discentes. Resolver problemas, atingir objetivos e apresentar 6timos
resultados integra 0 ambiente de trabalho dos profissionais de engenharia, e, se isto ja for
evidenciado na universidade formara com toda a certeza um profissional muito bem preparado
para atuacgéo.
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ARDUINO PLATAFORM APPLICATION ON
ALGORITHMS LEARNING

Abstract: Engineering education has become a crucial aspect for most countries as it has been
recognized that skilled engineers are a key component in the development of innovative
products and services as well as in optimizing industrial processes to ensure high productivity
and quality. Considering the skills and competences developed through the discipline of
algorithms, which are the basis of programming logic and the ability to solve problems related
to the future engineer's areas of work, it is important to allow students to operate with the
closest devices, systems and techniques possible in industrial environments. In this context, the
article aims to evaluate the use of the Arduino platform with a Shield board developed for the
discipline of algorithms as a teaching learning tool. The results obtained through a
questionnaire applied to the academics were promising when revealing the potential
application of this type of architecture in the context aiming at the engineering of a specific
area of embedded systems.
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