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“O cérebro eletrénico faz tudo
Faz quase tudo

Quase tudo

Mas ele é mudo

O cérebro eletrébnico comanda
Manda e desmanda

Ele é quem manda

Mas ele ndo anda”. (GIL, 1969)



RESUMO

LOPES, Glauco Donizeti Pimenta. Arduino e internet das coisas no ensino de Ciéncias
da Natureza: aplicagbes versateis no cotidiano e inclusdo digital. 2020. 54f.
Monografia (Especializagdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Medianeira, 2020.

A plataforma Arduino permite, aos estudantes do ensino de Ciéncias da Natureza, a
criacdo de protétipos voltados para solucionar situagées-problemas em Ciéncias e
Fisica, respectivamente, das séries finais do ensino fundamental e do ensino médio.
O conceito de Internet das Coisas possibilita que protétipos com Arduino e médulos
executam tarefas por meio da web. Varios médulos especificos permitem conexdes
compativeis com as plataformas Arduino e Internet das Coisas. O objetivo deste
trabalho consiste em apresentar protétipos de baixo custo, a partir dos autores
referenciados, com Arduino e Internet das Coisas que possam viabilizar a curiosidade,
o aprendizado significativo, o raciocinio l6gico, o senso critico, a solugéao de situagoes-
problemas e a inclusdo digital dos estudantes no ensino de Ciéncias Naturais. Este
trabalho faz uma revisdo bibliografica de artigos técnico-cientificos publicados e
explora prototipos que possam desenvolver as habilidades e o raciocinio l6gico por
meio de metodologias ativas. Nesse sentido, busca-se adequar os prototipos
explorados com as competéncias e habilidades gerais da Base Nacional Curricular
Comum que compdem a matriz curricular do ensino basico. Os artigos explorados
mostram-se viaveis e versateis para inumeras solug¢des-problemas no dia a dia,
promovendo, inclusive, a aprendizagem significativa na compreensdo das
fenomenologias fisicas e letramento digital.

Palavras-chave: Controladores Eletronicos. Sensores. Protétipos. Cultura Maker.

Programacao.



ABSTRACT

LOPES, Glauco Donizeti Pimenta. Arduino and internet of things in the teaching of
Natural Sciences: versatile applications in everyday life and digital inclusion. 2020. 54f.
Monografia (Especializagdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Medianeira, 2020.

The Arduino platform allows students in the teaching of Natural Sciences to create
prototypes aimed at solving problem situations in Science and Physics, respectively,
in the final grades of elementary and high school. The Internet of Things concept allows
prototypes with Arduino and modules to perform tasks through the web. Several
specific modules allow compatible connections with the Arduino and Internet of Things
platforms. The objective of this work is to present low-cost prototypes, based on the
referenced authors, with Arduino and Internet of Things that can enable curiosity,
meaningful learning, logical reasoning, critical sense, solution of problem situations
and the digital inclusion of students in the teaching of Natural Sciences. This work
makes a bibliographic review of published technical-scientific articles and explores
prototypes that can develop skills and logical reasoning through active methodologies.
In this sense, it seeks to adapt the prototypes explored with the general competences
and skills in the Common National Curricular Base that make up the curriculum of basic
education. The articles explored prove to be viable and versatile for numerous day-to-
day problem solutions, promoting meaningful learning in understanding physical
phenomenologies and digital literacy.

Keywords: Electronic Controllers. Sensors. Prototypes. Maker Culture. Programming.
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1 INTRODUGAO

O termo Arduino foi criado em 2005 por uma equipe de professores-
pesquisadores italianos no Instituto de Design Interativo de Ivrea, na regido de Milao
na lItalia, sob lideranga de Massimo Banzi. O propésito da plataforma Arduino foi
desenvolver um controlador eletrénico de baixo custo e amigavel no manuseio para
criar prototipos dotado de mddulos periféricos (sensores e shields), tornando-se uma
ferramenta educacional para a prototipagem. A plataforma Arduino segue a filosofia
hardware livre de codigo fonte aberto com portas légicas de entrada e saida,
analogicas e/ou digitais, cujo microprocessador € programavel para executar
aplicagdes versateis no cotidiano.

O conceito de Internet das Coisas (sigla loT, em inglés) foi popularizado pelo
tecnologista britanico Kevin Ashton, em 1999, ao descrever um sistema no qual “a
internet € conectada ao mundo fisico por meio de sensores periféricos capazes de
observar, identificar e entender o mundo sem as limitagdes da entrada de dados pelos
seres humanos” (ASHTON et al., 2009). Dessa maneira, o controlador Arduino, ao ser
integrado com modulos sensores especificos e modulo Wifi, possibilita a interatividade
e 0 controle automatico de equipamentos ou dispositivos eletromecanicos de modo
remoto, via web, por meio dos smartfones ou computadores. Cada vez mais, essas
tecnologias de controle assistido a distancia estdo presentes em televisores com
Inteligéncia Artificial (sigla Al, em inglés), sistema de iluminagao residencial, central
de alarme e cameras, mecanismo de abertura e fechamento de portbes,
monitoramento da climatizacao e diversos outros dispositivos no dia a dia.

A tematica dessa revisao bibliografica abrange os componentes curriculares
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, em especial a Fisica, com a plataforma
Arduino e o conceito de |oT como objetos de conhecimento, revelando propostas
contextualizadas e desafios aos estudantes com situacdes-problemas do cotidiano.
Desse modo, a compreensao das leis e fenomenologias da Fisica tornam-se muito
mais compreensiveis e estimulantes no processo de ensino-aprendizagem. O objetivo
dessa pesquisa bibliografica é apresentar protétipos com Arduino e loT, a partir de
artigos dos autores referenciados, que possam viabilizar o aprendizado significativo,
0 raciocinio ldgico, o senso critico, o trabalho em equipe, a solugado de problemas e

inclusao digital no ensino de Ciéncias da Natureza. Os controladores Arduino e ESP-
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32 sao placas cujo microchip pode ser programado para que os protétipos executem
as tarefas desejadas, desenvolvendo nos estudantes o letramento digital e légico-
matematico. Tais protétipos com Arduino e loT podem ser criados por equipes de
estudantes para desenvolver, em especial, a cogni¢do, a légica, a experimentagao e
as fenomenologias fisicas de acordo com os conteudos curriculares escolares.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) € um documento de carater
normativo que “define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
educacao basica” (BNCC, 2017, s.p). As diretrizes da BNCC “orienta os principios
éticos, politicos e estéticos que visam a formacgao humana integral e a construgao de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacao basica” (BNCC, 2017, s. p). Definidas a partir de
politicas publicas para a educacao basica, a estrutura da BNCC adota fundamentos
pedagogicos para aprimorar e ampliar as habilidades e fortalecer a autonomia dos
estudantes ao longo das etapas escolares da educagao basica: educagao infantil,
ensino fundamental, e ensino médio (BNCC, 2017).

A plataforma Arduino e o conceito de loT também fazem parte da cultura
Maker (“faca vocé mesmo”), possibilitando os estudantes a utilizar a criatividade e a
inventividade nas mais diversas situagdes-problemas no cotidiano vinculado a
construcédo do conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Arduino
e loT, como objetos de conhecimento e cultura Maker, estimulam a criatividade, o
pensamento computacional, o aprendizado pratico em eletrénica, o raciocinio l6gico
com linguagem de programacao, aplicagdes versateis para o dia a dia com prototipos
cientifico-tecnolégicos de modo ludico-educativo e pratico de baixo custo.

Algumas aplicagdbes com Arduino e ESP-32, explorados nessa revisao
bibliografica, possibilitam os estudantes a criarem protétipos para irrigagao automatica
em hortas comunitarias, controle automatico de mecanismos ou dispositivos em
funcdo dos médulos sensores especificos, controle remoto de sistemas de iluminacao
e seguranga ou qualquer outro sistema em residéncias (“casas inteligentes”),
alimentador automatico para animais, mecanismos roboéticos (brago robaético, carrinho

autdbnomo), estagcao meteorolégica com loT, inclusive.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa realizada € de natureza basica e teve como propdsito reunir e
explorar estudos de autores, selecionado a partir de livros, artigos cientificos,
experimentagdes didaticas e sites, que possam ser reproduzidos no processo de
ensino-aprendizagem com estudantes da Educacéo basica.

A classificagao da pesquisa do tipo exploratéria que permite o “levantamento
bibliografico, estudo de caso, “entrevistas com pessoas que possuem experiéncias
praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a
compreensao” (SELLTIZ et al., 1967 apud GIL, 2002, p.63). Quanto aos objetivos &
exploratoria com base nas referéncias bibliograficas coletadas.

Quanto aos procedimentos teoricos trata-se de uma pesquisa bibliografica a
partir de levantamentos de artigos publicados de autores sobre a plataforma Arduino
e loT como ferramenta complementar ao ensino de Ciéncias Naturais.

A revisdo bibliografica de artigos cientificos dos autores referenciados
também levanta situagdes praticas, por meio de prototipos com Arduino, que
possibilitam aplicacdo da “computagao fisica” (CULKIN; HAGAN, 2018, p.14) para
favorecer maior compreensdo das fenomenologias naturais. Os artigos cientificos
obtidos de repositérios académicos, que delimitam o tema da pesquisa, foram obtidos
a partir de busca no Google Académico e na Revista Brasileira de Ensino de Fisica
por meio das palavras-chaves: Arduino, Ensino, Ciéncias, |loT, Protétipos. Ao todo,
sessenta artigos cientificos publicados permitiram explorar a tematica Arduino e o
conceito de loT voltados para o ensino de Ciéncias Naturais, em especial a Fisica. Foi
necessario escolher aproximadamente 68% dos artigos, inicialmente por meio do
resumo, que mais apresentaram propdsitos com o tema da revisao bibliografica. Os
autores mais utilizados nas citagbes de artigos foram: Soares (2016), Souza (2016),
Giusto (2010), Frazzon (2016), Garofalo (2019), Martinazzo et al. (2014), Vasconcelos
(2003), Ashton (2009), Schneiders (2018), Larronda et al. (2015), Vieira e Sabbatini
(2020), De Paula (2017). Livros de autores sobre o conceito e aplicacbes da
plataforma Arduino e loT foram também utilizados como referéncia bibliografica, entre
eles: Culkin e Hagan (2018), De Oliveira (2017), Banzi e Shiloh (2015).

No contexto escolar, a utilizagdo da plataforma Arduino e o conceito de loT

ainda precisam ser mais difundidos associados aos conteudos curriculares. Sobretudo
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na componente curricular Ciéncias da Natureza, principalmente a Fisica, nas turmas
de estudantes dos anos finais do ensino fundamental e nos trés anos do ensino médio.
E possivel utilizar a plataforma Arduino e/ou loT adotando critérios introdutérios do
assunto e aplicagdes de acordo com nivel cognitivo dos estudantes. “Segundo o
epistemologista Jean Piaget, o desenvolvimento cognitivo se da por interagcdes entre
o sujeito e o objeto de conhecimento” (DE PADUA, 2009). Com base nos estudos da
teoria da epistemologia genética de Piaget, (GUIMARAES, 2019) afirma que é
fundamental desenvolver as competéncias cognitivas, para auxiliar na resolucéo de
problemas de légica simples, através do uso de ferramentas tecnoldgicas de forma
interativa e atraente.
Nesse sentido, as seguintes indagagdes levantadas foram fundamentais para
a escolha tematica e condugéo da pesquisa bibliografica:
= Qual componente curricular das Ciéncias da Natureza é mais viavel utilizar a
plataforma Arduino e loT no processo de ensino-aprendizagem?
= De que maneira o Arduino e loT podem contribuir para um aprendizado
significativo dos objetos de conhecimento com os estudantes?
= Como o Arduino e loT podem estimular a curiosidade e despertar as
competéncias e as habilidades esperadas no desenvolvimento dos
estudantes?
= Quais habilidades curriculares podem ser desenvolvidas com o Arduino e/ou
loT no processo de ensino-aprendizagem?
= De que maneira os prototipos com Arduino e loT podem desenvolver o
raciocinio légico-cientifico nos estudantes?
= Como o uso do Arduino e loT na educagao basica podem contribuir para a
reducdo da evasao escolar e favorecer a inclusao digital?
A partir dessas questbes como requisitos basicos e a busca exploratéria de
artigos cientificos sobre o tema, definiu-se que é viavel introduzir nogdes basicas do
uso da plataforma Arduino e do conceito de IoT para estudantes nos anos finais do

ensino fundamental e no ensino médio da educacéao basica.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 TECNOLOGIA NO ENSINO DAS CIENCIAS NATURAIS

As Ciéncias da Natureza, em questado, através de varios estudiosos ao longo
do tempo, agregam conhecimentos cientificos que possibilitam, cada vez mais, o
desenvolvimento das Engenharias, a Ciéncia da Computagao e a criagao de novos
dispositivos microeletrébnicos com tecnologia embarcada versatil para inumeras
aplicagdes. Quanto ao ensino de Ciéncias, especialmente a Fisica, as pesquisas
educacionais “tem sido feitas com o intuito de incorporar cada vez mais a tecnologia
e a informagao em metodologias para tornar o ambiente escolar mais contextualizado
e atrativo para o estudante” (MARTINAZZO et al., 2014).

A tematica envolvendo Arduino e loT como objeto de conhecimento no
processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias da Natureza, dentro dos componentes
curriculares Ciéncias (séries finais do ensino fundamental) e Fisica (ensino médio),
estao representados no fluxograma da Figura 1. Ou seja, o fluxograma representa a
vertente educacional no processo do ensino-aprendizagem por meio da plataforma
Arduino e loT. Essas vertentes s&o duas faces opostas dos objetos de conhecimento
que se complementam nos propadsitos para o processo interdisciplinar e aprendizagem

significativa.
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Figura 1 — Ensino de Ciéncias e tecnologias Arduino e loT.
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Fonte: Autoria prépria’ (2020).

Os topicos no fluxograma (Figura 1) representam o processo de construgao
do conhecimento técnico-cientifico nos estudantes a partir da plataforma Arduino e
0T, explorados ao longo do desenvolvimento tedrico da pesquisa, de modo que
contribua para aprofundar a aprendizagem e promover a inclusdo digital de modo

criativo, buscando a formacéo interdisciplinar e significativa.
3.2 BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM

A busca pelo progresso da Educagao basica brasileira necessita de intensos
estudos, planejamentos por profissionais da Educagao para que as politicas publicas

possam ser oficialmente implementadas pelos Estados Federativos. As politicas

" Fluxograma criado com figuras coletadas no site Escola Kids UOL e Info Escola, respectivamente, via
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/metodo-cientifico.htm,
https://www.infoescola.com/pedagogia/interdisciplinaridade
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educacionais e suas normas demandaram varios anos desde a contribuicdo de
reflexdes e ideias colaborativas, por meio de consulta publica, até a fase da
homologacdo e implementagdo. Elaborada a partir de decisbes normativas
estabelecidas pelo Plano Nacional de Educagao (PNE), em conformidade com a Lei
de Diretrizes e Base da Educacgao (LDB, Lei n®9.394/1996), “a BNCC é um documento
de carater normativo que define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacao basica” (BRASIL, 2017, p. 07). Do documento oficial, a
BNCC é de carater normativo, sofreu alteragao da LDB em 2017 que, por forga da Lei
n°® 13.415/2017, a legislacdo brasileira refere-se as finalidades da educacao, de

acordo com:

Art. 35-A. A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e objetivos de
aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional de
Educacéo, nas seguintes areas do conhecimento [...]

Art. 36. § 1° A organizacgao das areas de que trata o caput e das respectivas
competéncias e habilidades sera feita de acordo com critérios estabelecidos
em cada sistema de ensino (BRASIL, 2017, p. 12).

Apesar da BNCC orientar mudancgas para a Educacio basica como um todo
(Anexo A) no Brasil, nessa pesquisa bibliografica o enfoque didatico é direcionado as
séries finais do ensino fundamental e as trés séries do ensino médio. A BNCC entrou
em vigor em 2020 para os anos finais do ensino fundamental e encontra-se em fase
para implementacao no ensino médio a partir de 2021, orientando e possibilitando as
escolas publicas e privadas a estabelecer nova matriz curricular escolar que
complemente os objetivos da aprendizagem dos estudantes nos componentes
curriculares existentes € nos novos projetos educacionais. O aprimoramento dos
conteudos curriculares, quanto as habilidades e competéncias gerais esperadas para
a formacéo basica dos estudantes, incluiu na BNCC os Itinerarios Formativos: Projeto
de Vida, Eletivas e Tecnologia. A mudancga estrutural na BNCC abrange todos os
Estados da Federagao, no entanto, o infografico na Figura 2 refere-se a Secretaria de
Educacao do Estado de SP.
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Figura 2 - Estrutura da BNCC para a educacéao basica.
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Fonte: EFAPE-SP Projeto Inova (2019).

Os itinerarios formativos sdo um conjunto de novos componentes curriculares,
ministrados pelos professores de escolas por meio de projetos, oficinas, nucleo de
estudos, entre outros, que possibilitam aos estudantes escolherem a tematica a ser
estudada e aprendida de acordo com seus anseios, sonhos, necessidades e
relevancia contextualizada da cidade ou regiao.

Conforme recomendacdes das habilidades e das competéncias gerais (Anexo
B), definidas na BNCC, essenciais para o desenvolvimento cognitivo e social e
emocional, “o professor de Ciéncias, no ensino fundamental, deve estimular o
estudante a assumir uma posigéo reflexiva frente as situagbes do cotidiano” (SAO
PAULO, 2019, p. 11). No Anexo C estdo as competéncias gerais da BNCC para o
ensino médio. As constantes mudangas no cotidiano exigem que os jovens estudantes
possam construir seu conhecimento de modo critico-reflexivo e capazes de
solucionarem situagdes e questdes problematizadoras. As propostas recomendadas

pela BNCC e os ltinerarios Formativos possibilitam aos estudantes desenvolverem
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uma postura cada vez mais ativa, autbnoma e empatica no processo de ensino-
aprendizagem.

Quanto ao ensino médio no Estado de SP (Figura 3), a proposta contempla
os componentes curriculares regulares da formacao basica e os Itinerarios Formativos
que, entre 2021 a 2023, serao inicialmente acrescido o Ensino médio Técnico

contextualizado com o municipio ou regiao.

Figura 3 - Reestruturagao do ensino médio, BNCC e LDB.
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Fonte: EFAPE-SP Projeto Inova (2019).

No caso do Estado de Sao Paulo, a oferta do Ensino médio Técnico é proposta
do programa Novotec cujo objetivo é fazer parcerias com o setor produtivo para que
os estudantes possam realizar estagio supervisionado.

Diante da reestruturacao da Educacéo basica e as mudancas na formagao
dos estudantes, no ambito das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a plataforma
Arduino e o conceito de loT podem ser abordados e aplicados de modo versatil como
objetos de conhecimento nas séries finais do ensino fundamental e em todo ensino

médio. Nesse sentido, essa revisao bibliografica explora propostas e aplicagdes com
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Arduino e |oT, pesquisado por varios autores, de modo que agregue novos
conhecimentos por meio dos Itinerarios Formativos nos componentes curriculares
Eletivas e Formagéo Técnica e Profissional, conforme estabelecido pelo Governo do
Estado de S&do Paulo e nos demais Estados federativos. As componentes curriculares
Eletivas da BNCC, em especial as Eletivas e Tecnologia, permitem trabalhar o assunto

Arduino e loT, contribuindo muito para o letramento digital dos estudantes.

3.3 ARDUINO

Arduino € o nome da plataforma dado ao microcontrolador eletrénico
“‘desenvolvido originalmente por professores para permitir que seus estudantes de
projeto que nao eram engenheiros criassem objetos e ambientes interativos”
(CULKIN; HAGAN, 2018, p.13). A plataforma Arduino foi desenvolvida em 2005 pela
equipe de professores-pesquisadores italianos David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca
Martino, Dadid Mellis no Instituto Interativo e Design de Ivrea, em Mildo na Italia,
liderado pelo cofundador do Arduino, Massimo Banzi (NUNEZ, 2013). O Arduino mais
popular, a versao Uno, possui entrada e saida (input/output, ou I/0O) de dados ou sinais
elétricos. “O projeto Arduino foi desenvolvido em um ambiente académico e se tornou,
desde entdo, bastante popular como ferramenta educacional” (BANZI e SHILOH,
2015, p.18). Apesar de que o surgimento inicial das interfaces periféricas (CP1600,
Intel 4004, PIC) ocorreu desde 1970, o Arduino tornou-se desde 2005 a plataforma
mais amigavel e compativel na integragdo com modulos sensoriais e com a
programacao légica por meio de codigos na linguagem C++ OpenGL (Open Graphics

Library, sigla em inglés).
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Figura 4 - Placa Arduino Uno legitima.

u

Fonte: Arduino Store (2020).

A filosofia open source do hardware livre Arduino, apesar do nome e logo
registrados por meio da licenca Creative Commons Attribuition Share-Alike
(ARDUINO, 2020), possibilita qualquer fabricante reproduzir a plataforma com o
mesmo layout e especificacbes, porém de modo customizado, modificado,
comercializado com nomes derivativos do Arduino e com logomarca propria. Por
exemplo: Boarduino, Pinguino, Paperduino, Picoduino, Rainbowduino, Freeduino,
Funduino, (Figura 5), sdo modelos de microcontroladores com as mesmas

caracteristicas e distribuicdo open source da plataforma Arduino.

Figura 5 — Placa Freeduino.

Fonte: Oficina de Robética (2020).

Ou entao, algum fabricante reproduz a placa Arduino totalmente customizada

que é o caso da placa Arduino da Robocore (Figura 6), uma fabricante brasileira.
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Figura 6 - Placa Robocore.
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Fonte: Oficina de Robética (2020).

O fato de Arduino ser um hardware livre, ao permitir a reproducéo e
redistribuicdo customizada, torna a plataforma mais popular e com custo ainda mais
reduzido (CULKIN; HAGAN, 2018). Os mddulos sensores e shields também seguem
a mesma filosofia hardware livre, fornecidos por diversos fabricantes. Tais hardware
livres garantem a compatibilidade eletrénica e comunicagao de sinais com o Arduino

€ suas réplicas comerciais.
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Figura 7 - Médulo sensor ultrassénico. Figura 8 - Médulo sensor infravermelho.

Fonte: Creative Commons (2020). Fonte: Creative Commons (2020).

Figura 9 - Médulo shield expansor Figura 10 — Médulos sensores diversos.
de input/output.

Fonte: Creative Commons (2020). Fonte: Creative Commons (2020).

Segundo Culkin e Hagan (2018), o Arduino foi concebido para construir
projetos de computacao Fisica. “Computacao Fisica se refere ndo apenas a obter
informagdes do mundo ao nosso redor usando entradas como sensores e chaves,
mas também a responder a essas informag¢des com saidas de algum tipo” (CULKIN;
HAGAN, 2018, p.14). A placa Arduino mais popular, a versao Uno, possui 6 pinos (ou
portas) de entrada de sinas e 14 pinos (ou portas) na saida de sinais. A placa Arduino
pode ser alimentada com tensdo continua entre 5 a 12V, porém, internamente os
valores de tensdes nas portas digitais e analégicas operam em 3,3 Volts ou 5 Volts.

De acordo com De Oliveira (2017), os sinais das portas de entrada e saida
(input/output, 1/0) representam niveis légicos correspondentes as tensbes entre 0 a 5
Volts, conforme as instrugcbes programadas na plataforma Arduino. Os sinais

analdgicos da entrada recebem informagbes de sensores de temperatura, pressao,
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umidade, luminosidade, entre outros, que podem variar a tensdo de 0 a 5 Volts,
possibilitando o controle eletronico de mdédulos sensores ou moédulos especificos para
executar as mais diversas tarefas programadas de acordo com as informag¢des nos
pinos de sinais na saida (DE OLIVEIRA, 2017).

A plataforma Arduino permite programar cédigo em seu microchip controlador
para executar determinada tarefa e controlar algum dispositivo ou equipamento
remoto de modo automatico e os pinos da saida do Arduino geram sinais modulados
de largura de pulsos (PWM ou Pulse Width Modulation, em inglés) para que algum
dispositivo ou médulo digital possa ser controlado (DE OLIVEIRA. 2017). “A interface
de saida PWM, presente na maioria dos microcontroladores, € uma saida digital,
porém, de frequéncia e largura de pulso variavel, que, na pratica se comporta como
uma saida analogica” (DE OLIVEIRA, 2017, p. 42). A Figura 11 mostra um esquema,
de modo simples, de como ocorre a troca de informagdes entre entrada (input) e saida
(output) de sinais para possibilitar o Arduino a executar instrugbes programadas para

uma determinada tarefa em um ambiente.

Figura 11 - Comunicagao entre porta input e output do Arduino.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Arduino € uma placa microeletrbnica programavel para criar protétipos de
projetos de modo simples, rapido e versatil para as mais diversas aplicagbes que
necessitam controlar algum dispositivo ou circuito externo acoplado. A programacao
do Arduino é feita por meio de um software open source desenvolvido pelos proprios

idealizadores e distribuido de maneira gratuita no site oficial da Arduino. A interface
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do software (Anexo D), denominado de Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE,
sigla em inglés), gratuito, pode ser instalado em computadores (PCs), tablets,
smartphones e reconhece inumeras versées de microcontroladores derivadas da
filosofia Arduino. De acordo com Banzi e Shiloh (2015), a IDE do Arduino foi
desenvolvido com a linguagem flexivel de sketchbook (Processing, 2001) que utiliza
a logica de programacao C++ OpenGL (Open Graphics Library, sigla em inglés) para
escrita do codigo. O codigo (sketch) é programado na IDE no PC e compilado para a
memoria do Arduino via cabo USB através da porta de comunicagao serial (Figura
12).

Figura 12 — Conexao do Arduino com a porta serial do PC.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para cada prototipo criado com o Arduino, os modulos sensores e 0s
dispositivos acoplados precisam gravar novas instrugcdes de cddigo programado pela
IDE. A cada pino de I/O analégico ou digital do Arduino conectado a médulos
sensores, shields (mddulos especificos com pinos integrados), circuitos externos ou
dispositivos elétricos de modo trocado, necessita modificagdo do cédigo programado.

No entanto, é possivel nas linhas de cédigo atribuir fungdes executaveis distintas para
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varios médulos sensores conectados ao Arduino, dependendo da tarefa ou aplicagao
do prototipo criado.

Os prototipos criados com Arduino ocupam papel central ao possibilitar
interacdo de objetos com outros objetos, pessoas e redes da web, permitindo uma
maneira de prototipagem simples, rapida e com o menor custo possivel (BANZI e
SHILOH, 2015, p.21). A configuragao simples e rapida dos modulos sensores com o
Arduino ofereceu motivagdo ao leigo em eletrbnica para criar seu protétipo para

determinada tarefa a ser executada.

Depois que o Arduino comegou a se popularizar, notei que experimentadores,
“hobistas” e hackers de todo tipo passaram a utiliza-lo na criagao de objetos
maravilhosos e malucos. Percebi que todos vocés também tém o direito de
se sentirem artistas e designers (BANZI; SHILOH, 2015, p.18).

Os médulos sensores, shields e dispositivos sdo conectados e interligados
entre si e ao Arduino por meio dos orificios e trilhas de uma placa matriz de contatos
elétricos (protoboard) que permite rapidamente montar um protétipo (Figura 13). O
protétipo dos autores, Culkin e Hagan (2018), mostra como o Arduino controla a
posigdo angular dos eixos de rotacdo dos servomotores? (indicados com bandeiras)
conforme variagcdo dos sinais de entrada por meio de um sensor analdgico

(potencidbmetro).

Figura 13 - Protoboard, Arduino, componentes e as conexdes.

Fonte: Culkin e Hagan (2018).

2 Dispositivo eletromecanico, composto internamente por um pequeno motor elétrico de corrente
continua, engrenagens de reducdo de movimento, um circuito e um potencidbmetro que apresenta
movimento angular proporcional ao sinal digital recebido (Wikipedia).
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Por meio de um sensor analdgico de entrada de sinais, as bandeiras fixadas
ao eixo dos servomotores sao comandadas de acordo com sinais digitais na saida do
Arduino (CULKIN; HAGAN, 2018). Esse simples prototipo com Arduino, além de
conter conceitos importantes para a compreensao do funcionamento e da légica de
programacgao, possibilita aos estudantes desenvolverem a criatividade e novas
maneiras de aplicagao em situagdes problemas. Ao longo deste trabalho de pesquisa,
sdo explorados projetos de artigos cientificos e prototipos, com Arduino e loT, que
podem ser aplicados no processo de ensino-aprendizagem na educagéo basica para

agregar novos conhecimentos e promover a incluséo digital dos estudantes.

3.4 INTERNET DAS COISAS

A plataforma Arduino, conectado a outros microcontroladores (ESP-8266 ou
ESP-32) com antenas Wifi ou Bluetooth, possibilita o controle automatico ou assistido
de modo remoto via internet. Segundo De Oliveira (2017, p. 34), a primeira tecnologia
associada ao conceito de IoT (Internet of Things ou Internet das Coisas) ficou
conhecida como RFID (Radio Frequency Identification ou Identificacdo por
Radiofrequéncia) surgiu em 1940 com os transponders que eram utilizados nos avides
na Segunda Guerra Mundial para identificar outras aeronaves ao redor. O principio do
RFID continua funcional até hoje e amplamente utilizados em crachas, identificagao
de produtos em supermercados, etc. O conceito de Internet das Coisas (loT),
introduzido em 1999 pelo tecnologista britanico Kevin Ashton, descreve um sistema
no qual “a internet € conectada ao mundo fisico por meio de sensores periféricos
capazes de observar, identificar e entender o mundo sem as limitagdes da entrada de
dados pelos seres humanos” (ASHTON et al., 2009). Segundo Giusto (2010), o
conceito de |oT é um novo paradigma definido por meio de ambientes inteligentes
possibilitando implementagéo de varios aplicativos com impacto significativo na vida
cotidiana futura. De fato, tanto a previsao futura dos autores Ashton (1999) e Giusto
(2010) vieram a se concretizar. O conceito de 10T esta consolidado, comercializados
em produtos plug and play e, cada vez mais, novos sensores e microcontroladores

surgem para possibilitar uma interface homem-maquina mais interativa ou smart.
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O conceito de loT permite a interagao entre placas controladoras, sensores,
dispositivos eletrénicos e de comunicacdo sem fio a partir da rede de internet,
possibilitando conectar pessoas a dispositivos e dispositivos a outros dispositivos
(SOUZA, 2016). A tecnologia de comunicagdo de dados baseia-se amplamente na
microeletrénica digital, remotamente, via internet. “Os mddulos de comunicagao
periféricos Wifi, Bluetooth e Ethernet faz a ligacdo do Arduino a internet” (DE
OLIVEIRA, 2017, p. 43). A plataforma Arduino, uma placa ideal para prototipagem,
oferece ao leigo em eletrobnica maior facilidade de utilizacdo e desenvolvimento de
projetos comparado com outras plataformas de microcontroladores (SOUZA, 2016).
Além disso, o Arduino, sensores e modulos de |oT apresentam reduzido custo de
aquisicdo, compatibilidade de interfaceamento e a programacao do codigo bastante
intuitiva e légica. Por meio de um unico Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE,
sigla em inglés), torna-se possivel implementar as linhas de cédigo de programacéao
nas plataformas Arduino e nos médulos loT Wifi e Bluetooth ESP-8266, ESP-32, entre
outros, de acordo com o protétipo requerido para o projeto de uma determinada
aplicacao no cotidiano. Dispositivos com o conceito de 0T, associado ao Arduino e
modulo Wifi ESP-8266, entre outros, torna possivel comandar e automatizar
equipamentos (“coisas”) nos lares, no campo e nas industrias de modo remoto.

Com a evolugao e expansao ao acesso a internet, “ndo é possivel falar de
transformacao da sociedade sem mencionar tal fenbmeno, que atualmente esta na
pauta nos principais dialogos da economia digital” (COSTA; OLIVEIRA; MOTA, 2018).
Os dispositivos para o conceito de loT derivaram-se da eletrbnica embarcada,
microeletrénica, comunicacéo, sensoriamento remoto e vem chamando a atengao da
industria e das mais diversas areas das atividades humanas em fungdo da
interatividade, aplicabilidade e conectividade que possibilita essa tecnologia (COSTA,;
OLIVEIRA; MOTA, 2018). “Por meio da interagdo com dispositivos tecnicamente
acessiveis, € possivel capturar informagdes sobre o ambiente e disponibiliza-las para
o usuario final em tempo real” (ALMEIDA, 2015 apud BREZOLIN et al., 2018).

O conceito de 0T, desenvolvido com estudantes leigos entre 10 e 11 anos,
de ambos os sexos, do sexto ano do ensino fundamental em uma escola de Passo
Fundo-RS, apresentou resultados bastante satisfatorios, uma vez que os participantes
mostraram-se dispostos e confortaveis em interagir com dois dispositivos loT
(BREZOLIN et al., 2018). Para instigar a curiosidade dos estudantes, “dois dispositivos

loT com caracteristicas ludicas foram apresentados sem orientagcdes sobre o acesso
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as suas interfaces (website e display touchscreen)” (BREZOLIM et. al, 2018, p. 93) e,
“também, identificaram o sistema como uma ferramenta util para verificar a qualidade
do ar” (BREZOLIM et. al, 2018, p. 97), despertando, assim, o interesse em aprender
sobre a tecnologia |oT e criatividade dos estudantes.

O conceito de IoT esta presente, também, no setor produtivo, porém com
pouca intensidade. A partir de afericbes com sensores e obtencédo de dados em tempo
real, a producdo industrial agrega melhorias e otimizagdo. Segundo a revisao
sistematica realizada por Comachio e Bortolotti (2020), a partir de levantamento de
artigos publicados em repositorios cientificos, no Brasil as aplicagdes de automacéao
e o conceito de loT de baixo custo para automatizagdo da produgao, sobretudo a

pecuaria, precisam evoluir.

3.5 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Arduino, sensores e modulos de loT, em especial, sdo objetos de
conhecimento que, devido a versatilidade e praticidade, permitem a contextualizagao
em sala de aula. No ambito do processo de ensino-aprendizagem nas escolas, 0s
estudantes podem criar protétipos com microcontroladores, com ou sem mddulo de
loT, de modo interdisciplinar com as Ciéncias da Natureza nos anos finais do ensino
fundamental e em todos os anos do ensino médio. Propostas metodolédgicas de
Vygotsky (2007) tém atingido objetivos esperados. “A aprendizagem acontece com a
presenca de um mediador, que tende a facilitar o processo, mas quem conduz a

prépria aprendizagem € o estudante”. Com relagéo a aprendizagem significativa:

Para a educacgao é de fundamental importancia a interagédo entre individuo e
o ambiente, utiizagdo de um hardware que permite sensagoes
multissensoriais através de luz, movimento e som, possibilitando ao aluno
uma experiéncia pessoalmente significativa (VYGOTSKY, 2007 apud
SOARES, 2016)

Outra proposta metodolégica que relaciona objetivos educacionais
esperados, em se tratando de aprendizagem significativa, é “o método hands-on (méao
na massa) no qual o estudante estabelece interagdo com o equipamento ou
experimento utilizado” (CERRETA, 2009 apud SOARES, 2016, p. 34). Ou seja, 0
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método hands-on é caracterizado como uma inovacgao pedagdgica que faz com que o
estudante se aproprie do conteudo através de situacdes experimentais (CERRETA,
2009 apud SOARES, 2016, p.34). A plataforma Arduino, sensores, moédulos e o
conceito de loT podem validar propostas metodolégicas que promovem uma
aprendizagem significativa.

Segundo a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (FRAZZON,
1999), elaborada na década de 1960, pode ser implementada no processo de ensino-
aprendizagem com estudantes de Ciéncias da Natureza de modo que possam
assimilar os conteudos propostos por meio de repeticdo mecanica e organizagao das
estruturas cognitivas. Baseado na Teoria de Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, (Fretzner, 2015 apud Soares 2016, p.45) “propde o desenvolvimento de
materiais instrucionais de baixo custo para a realizacdo de experimentos de Fisica,
acompanhado de uma metodologia adequada.

A metodologia sala de aula invertida, de acordo com Schneiders (2018, p. 07),
“oferece uma alternativa ao modelo tradicional, invertendo os processos que ocorrem
dentro e fora da sala de aula, procurando aproximar o estudante e o professor num
processo colaborativo de ensino e de aprendizagem”. E uma proposta pedagdgica,
elaborada a partir das Tecnologias de Informacédo e Comunicagao (TIC), que torna o
processo de ensino-aprendizagem contextualizado, ludico e interativo (VAZZI, 2017,
p. 14). Em uma aula com a metodologia de sala de aula invertida, o objetivo é tornar
o estudante o protagonista de seu aprendizado, por meio de discussdes, assimilagéo,
praticas experimentais, simulacdes, légica de programacado, entre outros, sob
mediacao do professor (SCHNEIDERS, 2018, p. 07). “Ensinar é apenas ajudar o
estudante a aprender”, afirma (Mazur, 2015 apud Schneiders 2018, p. 08). Nesse
sentido, projetos didaticos com a plataforma Arduino e o conceito de loT tornam-se
bastante viaveis como recursos complementares as componentes curriculares e as
recomendagdes da BNCC para os estudantes dos anos finais do ensino fundamental
e do ensino médio.

No contexto escolar, € viavel que estudantes criem projetos de modo rapido
com a plataforma Arduino possibilitando uma rapida curva de aprendizagem (SOUZA,
2016). O baixo custo e a versatilidade das placas Arduino, médulos e sensores
permitem a criacado de protétipos para o aprendizado interdisciplinar a ser trabalhado
em sala de aula e possibilita inUumeras aplicagées no cotidiano. No plano pedagdgico,

a plataforma Arduino, integradas a sensores e médulos especificos, proporcionam os
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primeiros contatos com o conceito de loT e introdugéo a robdtica. Inclusive, as praticas
sobre robdtica educacional constam nas recomendacgdes curriculares da BNCC para
os anos finais do ensino fundamental nas componentes Ciéncias da Natureza e
Linguagem, Cédigo e Matematica (BRASIL, 2020, s. p).

3.6 ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

No processo de ensino-aprendizagem das fenomenologias fisicas nos anos
finais do ensino fundamental e em todo ensino médio, além dos conceitos tedricos
basicos, é preciso oferecer aos estudantes atividades praticas por meio de objetos de
conhecimento e objetos de aprendizagem (softwares, simuladores, gamificagao,
TDICs?®) baseados em metodologias ativas*. O uso de metodologias ativas no ensino
de Fisica tem se mostrado uma maneira alternativa para buscar o interesse e,
principalmente, a motivagdo dos estudantes no século XXI (SILVA, 2019). De acordo
com Soares (2016, p. 44), “no ensino da Fisica a popularidade do Arduino toma
maiores proporgoes, principalmente no que se refere a construgcao de ferramentas de

baixo custo para simular ou medir fenébmenos fisicos”.

[...] mesmo sendo um instrumento dindmico, [...], assim como qualquer outra
tecnologia aplicada a educagdo, deve ser utilizada com critério e
planejamento para que n&o ocorra um ensino tecnicista desprovido de
elementos facilitadores da autonomia e da aprendizagem significativa.
(MIRANDA; SUSANNO, 2009, p. 3 apud VAZZI, 2017, p. 37)

De fato, seja qual for o objeto de conhecimento utilizado no processo ensino-
aprendizagem, é preciso ter em mente que a plataforma Arduino e suas derivagdes,

conceito de 10T, sao ferramentas complementares as componentes curriculares.

3 TDICs — Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagéo refere-se a um conjunto de recursos
tecnolégicos integrados entre si que proporcionam, por meio de hardware, software e
telecomunicagdes, a automacgao, a comunicacao e a facilitagado do processo de ensino-aprendizagem,
entre outros (Wikipedia).

4 “Metodologia ativa de aprendizagem é um processo amplo e possui como principal caracteristica a
insercao do estudante como agente principal responsavel pela sua aprendizagem, comprometendo-
se com seu aprendizado” (Garofalo, 2019).
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Apesar da plataforma Arduino e conceito de IoT exigirem um pensamento
l6gico, as componentes curriculares de Fisica, Quimica e Matematica demandam
também um grau de abstragdo para compreender os teoremas e leis naturais. Nesse
sentido, a falta de atrelar o conhecimento teérico com o pratico, o abstrato com o
concreto, prejudica a aprendizagem (CAMBRUZZI; SOUZA apud VAZZI, 2017). Como
proposta para aproximar o pensamento abstrato ao concreto e ao ludico no processo
ensino-aprendizagem significativo, (Moraes, 2010 apud Vazzi, 2017, p. 38) afirma que
a “aprendizagem é percebida quando permitimos o desenvolvimento de habilidades,
raciocinio légico e organizagdo de pensamento sem que o0s estudantes tomem
consciéncia da propria aprendizagem”.

Alternativas que atendam aos avangos no processo de ensino-aprendizagem,
sobretudo em Fisica, contribui para o desenvolvimento do sistema educacional
(MARTINAZZO et al., 2014, p. 25). Plataforma Arduino, circuitos, sensores e modulos
(shields e 10oT) tornam-se recursos tecnoldgicos bastante motivadores para o
aprendizado significativo e contextualizado dos estudantes. Martinazzo et al. (2014, p.
24) afirma que a vasta aplicabilidade da plataforma Arduino no ensino de Fisica
permite aferir dados de qualquer fenomenologia fisica por meio de sensores
analogicos ou digitais. Fendbmenos fisicos, facilmente reproduzidos em sala de aula
para fins didaticos, envolvem desde a cinematica, dindmica dos corpos, movimento
harménico, termometria, por exemplo (MARTINAZZO et al., 2014, p. 24).

Nesse sentido, ao proporcionar um enfoque multidisciplinar no ambiente
escolar, a plataforma Arduino em um estagio de aprendizado mais consolidado,
permite a criagao de mecanismos roboéticos que estimulam os estudantes a buscarem
solucdes que reunem conceitos e aplicagdes de disciplinas como fisica, matematica e
informatica (TRENTIN et al., 2013, p. 02). Praticas pedagdgicas baseadas em
recursos tecnologicos, que possibilitam a contextualizagcédo e aplicagao pratica, vem a
superar o ensino tradicional e a contribuir para uma concepg¢ao construtivista focada
na interatividade entre sujeito e objeto (TRENTIN et al., 2013, p. 02). Com relagao ao

uso da tecnologia no processo de ensino-aprendizagem escolar:

[...] exerce um papel determinante na aproximagao dos estudantes com as
areas tecnoldgicas, possibilitando a identificagdo de jovens talentosos que
podem ser estimulados a seguir carreiras cientifico-tecnoldgicas. [...] e que
desempenham papel estratégico na economia e no desenvolvimento do pais.
(TRENTIN et al., 2013, p. 02)
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A plataforma Arduino, acoplados a dispositivos eletrbnicos periféricos,
permitem a criagdo de uma série de protétipos especificos. E, nesse sentido, a
robotica educacional possibilita a criacdo de protétipos e solugbes que atendam ao
cotidiano, por meio de um aprendizado dinamico, estimulante e construcido do
conhecimento por tentativa e erro (TRENTIN et al., 2013, p. 03). Entao, o processo de
ensino aprendizagem no século XXI| carece do uso amplo da plataforma Arduino, loT
e robdtica, que de acordo com Trentin et al. (2013, p. 01), “tornam-se estratégias
didatico-metodologicas adaptadas a cada nivel de escolarizagao”.

Oferecer aos estudantes meios para garanti-los uma aprendizagem
significativa e desenvolvimento das habilidades, de modo contextualizado e
interdisciplinar, reforga os conceitos no ensino de Ciéncias da Natureza e solugao de
situagdes-problemas no cotidiano (DE ARAUJO; BRAGA, 2017).

3.7 CRIATIVIDADE E INCLUSAO DIGITAL

A solucao de problemas, propostos em sala de aula, utilizando a plataforma
Arduino e o conceito de |oT pode estimular a criatividade o raciocinio 16gico nos
estudantes. Os estudantes, ao criarem protétipos com Arduino, sensores e moédulos
loT, desenvolvem habilidades para identificar e caracterizar elementos basicos de um
circuito elétrico, juntamente com a légica de programagao do cédigo para o Arduino
executar as tarefas. Nesse sentido, ao mesmo tempo, o uso do computador e a
programacao logica para escrever o codigo para o protétipo com Arduino executar
uma determinada tarefa, possibilitam agdes sociais para a inclusdo digital de
estudantes (VAZZI, 2017).

A plataforma Arduino e o conceito de loT também fazem parte da cultura
Maker, cuja definicdo € uma extensao tecnoldgica da cultura do “faga vocé mesmo”
que incentiva a proatividade e a interagao de aprendizagem nas pessoas (SILVEIRA,
2016 apud BROCKVELD; TEIXEIRA; Da SILVA, 2018, p. 07). No ambiente escolar, a
cultura Maker vem a agregar habilidades essenciais para o desenvolvimento dos
estudantes, os permitindo criar protétipos funcionais e promover o trabalho em equipe
para solucionar situagdées-problemas de modo criativo e empatico (BROCKVELD;
TEIXEIRA; da SILVA, 2018).
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A plataforma Arduino requer légica de programacgao para atribuir ao protétipo
execucao de alguma tarefa especifica. Vieira e Sabbatini (2020), por meio de um
projeto educacional, desenvolveu o pensamento computacional com estudantes do 5°
ano do ensino fundamental em uma escola no campo da cidade de Olinda-PE. O
projeto viabilizou a cultura Maker como estratégia pedagodgica, possibilitando
contextualizar o aprendizado dos estudantes com a utilizagdo do software livre
Scratch® desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT Media Lab)
(VIEIRA; SABBATINI, 2020, p. 11). De acordo com Vieria e Sabbatini (2020), com o
Scratch o estudante desenvolve o raciocinio légico por meio de blocos coloridos e
sequenciais, de modo divertido, sem a necessidade de conhecer comandos ou
funcdes de programacao computacional.

Dessa maneira, o desenvolvimento logico dos estudantes com o Scratch,
sobretudo nos anos finais do ensino fundamental, promove nos estudantes o primeiro
contato com o pensamento légico computacional de maneira ludica, inovadora e
criativa (VIEIRA; SABBATINI, 2020, p. 20). O ambiente IDE de programacao légica
para a plataforma Arduino permite escrever o codigo por meio de comandos e fungbes
l6gicas (ARDUINO, 2020, s. p), sendo assim, uma ferramenta mais viavel para utilizar
com estudantes do ensino médio. A empresa de softwares Autodesk® desenvolveu
um simulador de circuitos eletrénicos com Arduino denominado Tinkercad® e permite
acesso gratuito on-line no site. O Tinkercad, além de permitir criar e simular um
protétipo eletrénico virtual, possibilita ao usuario escrever o codigo para Arduino no
modo de programacao por meio de linhas de codigo ou blocos logicos semelhantes
ao Scratch.

A proposta didatica de Vieira e Sabbatini (2020, p. 05) com o Scratch
promovem a inclusao digital na era da informagao e pensamento computacional com
estudantes que tem sua vivéncia no campo e com o0s processos produtivos. A

contextualizacdo da aprendizagem € um avanc¢o no desenvolvimento cognitivo e

5 "Scratch é uma linguagem de programacgao livre e gratuita criada em 2007 pelo Professor Mitchel
Reisneck do Media Lab do Instituto de Massachussets desde de 2013. O Scratch esta disponivel on-
line e como uma aplicagdo para Windows, OS X, e Linux" (Garofalo, 2019, p. 05).

6 Tinkercad é uma colegdo online gratuita de ferramentas de software, desenvolvido pela empresa
Autodesk®, para ajudar pessoas em todo o mundo a pensar, criar e fazer. Isto €, promover a cultura
Maker por meio de projetos 3D e prototipos virtuais.
(https://www.tinkercad.com/learn/designs/projects)
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construgao do conhecimento desses estudantes, viabilizando uma formagao escolar
mais autdbnoma e inclusiva digitalmente.

Garofalo (2019, p. 02) desenvolveu um trabalho com criancas e jovens da
periferia de Sao Paulo e possibilitou a criacdo de protétipos robédticos feitos com
materiais reciclaveis de eletrbnicos e sucatas. Desse modo, o projeto de Garofalo
(2019, p. 02) realizou “a mediagao da construgdo do conhecimento e dos conteudos
curriculares, associados ao ensino do pensamento computacional, eletronica,
linguagem de programacéo e de robdtica”. O projeto, além de promover a incluséo
social e digital, estimula a criatividade, atitude autossustentavel e pratica do
pensamento cientifico-tecnolégico da comunidade escolar e local (GAROFALO, 2019,
p. 02).

3.8 APLICAGCOES PRATICAS DO ARDUINO E IOT

Desde o inicio do projeto Arduino em 2005, idealizado e desenvolvido por
professores pesquisadores do Instituto Interativo e Design de Ivrea na Italia, estima-
se que “mais de um milhdo de placas Arduino e suas variantes tenham sido vendidas
e sua popularidade nao para de crescer” (SOUZA, 2016, p. 22).

Igualmente, cada vez mais por meio de smartphones, crescem as aplicagoes
automatizadas da loT para o controle e monitoramento de atividades esportivas,
ambientais, agropecuarias, domésticas e até mesmo em processos industriais. Por
exemplo, o conceito de loT possibilita 0 monitoramento automatico das condi¢des
climaticas, acionamento programado de equipamentos e mecanismos elétricos,
temporizagao para irrigagdo de hortas e plantagdes, entre outras variadas aplicagdes
no dia a dia. De acordo como (SOUZA, 2016), uma caracteristica marcante na loT é
a conectividade pois a internet possui alcance global e facilita comunicagao entre
dispositivos e a interagdo para comanda-los remotamente de modo automatico. Desse
modo, a comunicagdo de dados e o controle automatico dos dispositivos ou
equipamentos elétricos em uma residéncia, por exemplo, podem ser integrados a
placas controladoras que executam o conceito de l0T. Atribui-se a essa interatividade

remota e automatica o nome de casa inteligente.
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De acordo com (CULKIN; HAGAN, 2018), os projetos com Arduino e seus
periféricos, devem seguir alguns passos basicos para um adequado gerenciamento
pratico. Os passos sdo:

e Descrever o projeto: esbogar a ideia, descrever o sistema, apontar
entradas e saidas, elaborar algoritmo para o cédigo de programacao.

e Dividir em partes: iniciar com a se¢gao mais simples, facilitar a execugao
das ideias, aprimorar ou refinar o projeto.

e Teste do usuario: testar o protétipo funcional, verificar as tarefas
programadas e a interatividade.

o Refletir e repetir: anotar falhas e sucesso com o protétipo, corrigir erros,
propor melhorias, rever pressupostos.

Dessa maneira, tanto no processo de ensino-aprendizagem com protoétipos,
quanto na criacdo e desenvolvimento de produtos comercializaveis, um adequado
gerenciamento do projeto € necessario.

Em aplicagbes praticas da plataforma Arduino e lot, no ambito escolar,
Garofalo (2019) cita em sua pesquisa que as metodologias ativas realizadas com
estudantes do ensino fundamental, a partir de materiais reciclaveis e projetos
robéticos, quebram o paradigma de que € possivel realizar grandes contribuicées com
baixo custo para reinventar a educacao.

Segundo Garofalo (2019), aplicagdes praticas da plataforma Arduino com
estudantes do ensino fundamental envolveram situagdes-problemas especificas de
matematica e eletrbnica basica, por meio do Scratch e programacdo do cdédigo
Arduino, para que um protétipo composto por sensores e LEDs (Diodo Emissor de Luz
ou, em inglés, Light Emitting Diode) acendam de acordo com a execugao da tarefa
atribuida. Nota-se que, tanto no ensino fundamental, quanto no ensino médio, a
introdugdo de metodologias ativas e recursos tecnolégicos favorecem bastante no
processo de ensino-aprendizagem. A combinagdo ludica do ambiente grafico de
programacao do Scratch e da escrita de linhas de codigo para o Arduino fizeram parte
da metodologia utilizada para criagdo de mecanismos robdoticos com materiais
reciclaveis junto aos estudantes do ensino médio (LARRONDA, 2015). Segundo
Larronda (2015), os estudantes adquiriram uma base de conhecimento com Arduino
e Scratch, possibilitando a criacdo de protétipos tais como, alarmes automatizados,

detector de distancia por ultrassom, instrumentos musicais, medidores de
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temperatura, semaforo temporizador para carros e pedestres e robds automaticos
controlados via Bluetooth com o celular (conceito de |oT).

A principio, no processo de ensino-aprendizagem, € necessario introduzir os
conceitos fisicos com os estudantes por meio da construgdo de protétipos com
Arduino e componentes elétricos basicos tais como LEDs. Alguns exemplos da
aplicagdo do Arduino, além do desenvolvimento das habilidades dos estudantes,
permitem trabalhar a cidadania com uso de semaforos em maquetes, acendimento de
LED em fungéo da luminosidade, geracao de algarismos ou contadores com painéis
de LEDs, arranjar LEDs sobre um mapa do Brasil para indicar grau de desmatamento
em uma regiao, entre outas aplicacées (ALVES et al., 2013). A Figura 14 mostra um
prototipo para variar o brilho de um LED conforme a intensidade luminosa incidente
sobre um fotorresistor (ou LDR, Light Dependent Resistor) que, ao gerar sinais
elétricos na entrada de uma porta do Arduino, varia o sinal elétrico (tensdo) em uma
porta na saida (ALVES et al., 2013).

Figura 14 - Protétipo Arduino com LDR e LED na protoboard.
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Fonte: Alves et al. (2013).

E possivel obter uma outra aplicacdo com a mesma configuragdo do protétipo
da Figura 14, bastando substituir o LED por um servomotor e manter o LDR. Desse
modo, o protétipo (Figura 15) com Arduino pode controlar automaticamente, por meio

do brago do servomotor (ou um motor mais potente e relé), a abertura e fechamento
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gradual de uma cortina em uma janela de acordo com a variagéo da intensidade da
luz incidente no LDR junto & janela de uma casa (GUIMARAES, 2020).

Figura 15 - Protétipo Arduino, servomotor e LDR.

Fonte: Guimaraes (2020).

A plataforma Arduino integrado a sensores, médulos loT e shields possibilitam
criar protétipos simples, porém bastante funcionais e uteis no processo de ensino-
aprendizagem e no cotidiano. Um protétipo com Arduino e modulos, conectado ao
circuito elétrico interno de uma embarcacgao, permite monitorar e registrar dados da
velocidade e temperatura do motor, pressao do 6leo, nivel de combustivel e luzes de
navegacao de modo remoto via Bluetooth e celular (OLIVEIRA; HORST, 2017). Ainda,
um modulo cartdo micro-SD e um moddulo Real Time Clock (RTC) armazenam os

dados do sistema para analise posterior em planilhas (OLIVEIRA; HORST, 2017).
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Figura 16 — Prototipo Arduino (a esq.) e tela do celular (a dir.).
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Fonte: Oliveira e Horst (2017).

Aplicacdes de baixo custo possibilitam criar um sistema de irrigagao de hortas
controlado automaticamente através de um protétipo Arduino, sensores diversos,
bomba d’agua ligado a um maodulo relé acionador para a bomba d’agua (DE PAULA
RAMOS, 2017). De acordo com a Figura 17, os sensores (luminosidade, pressao
atmosférica, temperatura e umidade do ar), acoplados ao Arduino, indicam os
parametros de entrada para que o cdédigo de programacédo do Arduino execute a
irrigacéao conforme condig¢des climaticas e percentual de umidade do solo da horta pré-
estabelecidos (DE PAULA RAMOS, 2017). Segundo De Paula Ramos (2017), o
projeto interdisciplinar estimulou trabalho em equipe e atitude cooperativa entre os

estudantes, utilizando tecnologias open source a favor da sociedade.

Figura 17 — Esquema da irrigagao (a esq.) e aplicagao pratica (a dir.).
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Fonte: De Paula (2017).
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A plataforma Arduino, entre outras, e o conceito de loT, segundo De Souza
(2016), também denominado de domética cuja finalidade é automatizar residéncias e
gerenciar, via internet, equipamentos eletroeletrénicos. Apesar do grau de tecnologia
embarcada, esses dispositivos podem ser prototipados com estudantes em sala de
aula, uma vez que o custo dos componentes é de baixo custo e promove o
conhecimento, desmistificando a complexidade da tecnologia. Por exemplo, um
sistema de domoética (Figura 18), criado a partir de Arduino, sensores e modulo 0T
(ESP 8266) interconecta e controla a iluminag&o dimerizada de ambientes, monitora
a temperatura e alarme de seguranga nos cobmodos de uma casa a partir de um
aplicativo no celular por meio da internet (WANZELER; FULBER; MERLIN, 2016).

Figura 18 — Telas do aplicativo (a esq.) e maquete com loT (a dir.).

Fonte: Wanzeler, Fiilber e Merlin (2016).

Os conceitos de movimento retilineo uniformemente variado e a medida do
valor da aceleracao da gravidade local podem ser aferidos, com certa precisao e de
um jeito pratico, principalmente, com estudantes do 1° ano do ensino médio. Cordova
e Tort (2016) desenvolveram um arranjo experimental (Figura 19) com uma base de
madeira dotada de um contato elétrico (sensor inferior) que é acionado com o impacto

da queda de uma bolinha de ago de 9mm de diametro.
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Figura 19 — Arranjo experimental com Arduino em detalhes.
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Fonte: Cordova e Tort (2016).

No instante que a bolinha é solta de uma determinada altura em relagao ao
solo (base de madeira) por uma alavanca mével acoplada a um outro contato elétrico
(sensor superior), o contato elétrico superior abre e envia sinal l6gico baixo (0 Volts)
para um canal de entrada do Arduino registrar o tempo inicial do movimento e o tempo
final (nivel l6gico alto de 5 Volts registrado por outro canal) até o solo, obtendo o valor
da velocidade final e, consequentemente, o valor da aceleracao local da gravidade
(CORDOVA; TORT, 2016).

A meteorologia € um campo de estudo multidisciplinar que atende as
necessidades dos setores da agricultura, defesa civil, saude, energético, comunidade
local e um protétipo com moédulo ESP-327 possibilita montar uma estagdo
meteorolégica (Figura 20) automatizada de baixo custo que, também, contribua para
o aprendizado de estudantes (ALEXANDRE; SANTANA; FILHO, 2019). O protdtipo
de estacao meteoroldgica, proposto por Alexandre; Santana; Filho (2019), é composto

por sensores especificos para aferir a temperatura e umidade relativa do ar, o indice

7 Médulos microcontroladores para loT, tais como o ESP-32, ESP-8266, ESP-12, entre outros, sdo
evolugdo a partir da plataforma Arduino, adotam a filosofia open source, possuem chip integrado, Wifi
e Bluetooth embutidos, maior poténcia e consomem bem menos energia elétrica. S40 compativeis
com o protocolo de comunicagdo e programagido Arduino via IDE (Integrated Development
Environment) (de Oliveira, 2017).
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de radiagao ultravioleta, a pressao atmosférica, a luminosidade e a quantidade de
material particulado suspenso no ar, de modo que os dados meteoroldgicos enviados
para um servidor ThingSpeek®? possam ser consultados via internet por meio de

celulares ou computadores.

Figura 20 - Protétipo da estagdo meteoroldgica e dados consultados.
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Fonte: Alexandre, Santana e Filho (2019).

Projetos com microcontrolador Arduino, aplicados conjuntamente com modulo
de lot ou nado, apresentam uma enorme versatilidade para resolver situacoes-
problemas no ambiente escolar ou no cotidiano. Um projeto com Arduino e materiais
de baixo custo, ludico e util nas residéncias ou na criagdo de animais, € o dosador
automatico de ragdo animal (THENORIO, 2019). O dispositivo Maker (Figura 21) é
composto por controlador Arduino, motor de passo 12V, relés 5V ou 12V, baterias 9V

e 12V (redundéancia do sistema), moédulo temporizador RTC DS3231 (Real Time

8 ThingSpeak® é um servigo de plataforma analitica loT que permite agregar, visualizar e analisar fluxos
de dados na nuvem em tempo real. Servicos de armazenamento de dados de baixa complexidade
sdo oferecidos gratuitamente e oferece recursos online para viabilizar projetos de estudantes e
professores (https://thingspeak.com, acessado em 26 ago. 2020).
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Clock, em inglés), tubos de PVC e rosca sem fim, em madeira, obtida a partir de uma
impress&o 3D (THENORIO, 2019).

Figura 21 - Dosador automatico de ragao para animais.
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Fonte: Thendrio (2019).

Guimaraes (2019) apresenta um protétipo de brago robético (Figura 22) que
utiliza um controlador Arduino, quatro servomotores, dois modulos joystick (dois eixos
e um botéo de presséao), dois LEDs, dois potenciémetros 10 kQ e partes para o brago
e garras roboticos feitas de qualquer material de baixo custo, tais como isopor de alta
densidade, acrilico ou MDF cortado a laser ou, entdo, pecas obtidas em impressao
3D. O cddigo programado no Arduino permite que se controle os movimentos do brago
robético e da garra no modo manual, por meio de acionamento dos joysticks, ou
gravagao das posigoes (até 500 posigdes) alocadas na memoaria do Arduino para que
o0 braco robdtico execute a movimentagdo automaticamente no modo automatico
(GUIMARAES, 2020).
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Figura 22 - Brago roboético automatico com Arduino.

Fonte: Autoria prépria (2020).

“‘Arduino contra o coronavirus!” Guimardes (2020) assim afirmou ao
apresentar, em seu canal Brincando com Ideias no Youtube, um protétipo para auxiliar
na prevengdo contra o coronavirus. O protétipo € um temporizador® luminoso
constituido de um microcontrolador Arduino, uma bateria de 5V, quatro médulos matriz
de LED, um sensor infravermelho e uma caixa feita em impressora 3D para acomodar
o conjunto (GUIMARAES, 2020). O temporizador luminoso (Figura 23) é ativado ao
aproximar as maos em frente ao sensor infravermelho, iniciando a contagem
regressiva luminosa, estipulada em 20 segundos, para que a pessoa lave as maos
por um tempo suficiente e garantindo a higienizagao adequada das maos. De fato, em
época de pandemia e surto da COVID-19, o dispositivo torna-se aliado no combate e
prevencdo da contaminagdo e, ao mesmo tempo, incentiva de modo ludico, as
criangas a realizarem procedimentos correto para a higienizagcdo das maos
(GUIMARAES, 2020).

9 O criador do projeto original do temporizador luminoso para higienizagdo (Wash Timer) das maos é
de autoria do irlandés Denis Hennessy. O projeto para criar o protétipo € de dominio publico e as
instrugdes estao no repositério de arquivos disponivel em
<https://github.com/dhennessy/WashTimer> Acesso em: 26 ago. 2020.
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Figura 23 - Arduino e médulos (a esq.) e Wash Timer (a dir.).
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Fonte: Guimaraes (2020) (a esq.) e Hennessy (2020).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho, explora os artigos cientificos dos autores envolvendo a
plataforma Arduino e o conceito de IoT e mostra que € possivel adotar metodologias
ativas no ensino de Ciéncias da Natureza de modo que o estudante seja o
protagonista e adquira habilidades, responsabilidade, autonomia, senso critico,
resiliéncia e aptiddao para solucionar problemas que o tornara um profissional
capacitado para seguir na jornada da vida, tanto na continuidade dos estudos e no
trabalho.

A tecnologia sempre causa algum impacto na sociedade. Varias profissdes
tiveram que incorporar o uso da tecnologia digital para adequar a situagao e treinar
profissionais de acordo com as necessidades, demanda e fatores externos. A internet
tornou-se um meio de comunicagao indispensavel que contribui de modo significante
para o desenvolvimento econdmico, social, profissional, educacional, entre outros.
Cada vez mais, dispositivos dotados do conceito de internet das coisas possibilitam a
interagcao remota entre pessoas e equipamentos nas residéncias ou em qualquer lugar
do planeta Terra. Um simples clique na tela do aplicativo de um smartphone permite
0 monitoramento ou controle automatico de algum dispositivo remoto para executar
as mais variadas tarefas.

Nesse sentido, 0 ensino na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
reforca o objetivo de associar conhecimento cientifico as situacdes-problemas no
cotidiano dos estudantes. A tecnologia digital, se adequadamente oferecida, torna-se
aliada no processo de ensino-aprendizagem e permite o estudante construir seu
conhecimento, adquirir habilidades esperadas e desenvolver a capacidade légico-
cientifico de maneira estimulante e criativa. O suporte dos recursos tecnoldgicos
complementa o processo de aprendizagem de forma significativa e atendem as
recomendacgdes da base nacional curricular comum da educacgao basica.

Os projetos e prototipos dos autores referenciados, com a plataforma Arduino
e conceito de loT, podem ser reproduzidos com os estudantes das séries finais do
ensino fundamental e do ensino médio. Sao protétipos de baixo custo, porém
despertam atitude interdisciplinar e relacionam a teoria a pratica. Protétipos com
Arduino e loT oferecem um aprendizado significativo, incentivam o trabalho em equipe

e podem ser contextualizados para solucionar problemas praticos de maneira criativa
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no dia a dia. A utilizacdo da plataforma Arduino e o conceito de loT, além de
proporcionar um aprendizado voltado as questbes dos conteudos curriculares,
desmistifica a complexidade da informatica e da microeletrénica de forma Iudica e
criativa.

Como trabalho futuro, seria interessante desenvolver as habilidades dos
estudantes com propostas de criagéo de protétipos com Arduino e |oT, por meio de
aulas invertidas, e posterior coleta de dados qualitativos e quantitativos em processos
avaliativos. A expressdo cultural da nova geragdo dos nativos digitais'® facilitara
demais a familiarizagdo com a tecnologia digital atrelada aos conteudos curriculares
do ensino basico ou técnico. Outro ponto mais sofisticado, é utilizar o Arduino,
sensores e modulos especificos para que os estudantes possam desenvolver
protétipos de robds autbnomos para trabalhar a metodologia de gamificacdo. Desse
modo, possibilitando equipes de estudantes a participar de mostras ou campeonatos
de robdtica.

Portanto, os artigos revisados mostraram que € bastante viavel empregar a
plataforma Arduino e o conceito de loT no ambiente escolar para que facilite a
compreensao das fenomenologias fisicas e a interdisciplinaridade, promovendo a
instigagcao de ideias e a participagao dos estudantes. O despertar da curiosidade e as
aplicacoes tecnoldgicas do conhecimento cientifico, transformado em algo concreto e
utilizavel, contribuem para a construgdo do conhecimento, a inclusdo social e digital

dos estudantes de maneira ética e responsavel.

0 Termo criado pelo estadunidense Marc Prensky, escritor e palestrante sobre educagdo. Nativo digital
refere-se a pessoas nascidas a partir da década de 1980 que convivem naturalmente com as
tecnologias digitais (Wikipedia).
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ANEXOS

ANEXO A

Figura 24 - Competéncias gerais da BNCC e a educacgao basica.
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Fonte: Brasil (2017).
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ANEXO B

ENSINO FUNDAMENTAL

Figura 25 - Competéncias da BNCC e o ensino fundamental.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA
FARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Compresndear as Ciéncias da Matureza como empreendimento humano, & o
conhecimento cientifico como provisario, cuttural e historico.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Matureza, bern como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes
cientificas, tecnologicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a construcio de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos

relativos ao mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital),
como tambermn as relacdes que se estabelecermn entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Matureza.

. Avaliar aplicacdes e implicacbes politicas, socioambientais e culturais da

ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas acs desafios do
mundo conternporaneo, incluindo agueles relativos ao mundo do trabalho.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes
confidveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a
consciéncia socicambiental e o respeito a si proprio e ao cutro, acolhendo
e valorizando a diversidade de individuos @ de gQrupos sociais, sem
preconcetos de gualguer natureza.

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacao e
comunicacio para se comunicar, acessar @ disseminar informacdes, produzir
conhecimentos e resoclver problemas das Ciéncias da Matureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética.

Conhecer, apreciar @ cuidar de si, do seu corpo e bem-astar, compreendan-
do-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro,
recarrendo acs conhacimentos das Ciéncias da Matureza e as suastecnologias.

. Agir pessoal e coletivarnente com respeito, autonomia, responsabilidade,

flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Matureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tec-
nologicas e socicambientais e a respeito da sadde individual e coletiva,
com base ermn principios éticos, democraticos, sustentaweis e solidarios.

Fonte: Brasil (2017).
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ANEXO C
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Figura 26 — Competéncias da BNCC e o ensino médio.

\ COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E

Y SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

Analisar fenomenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacoes @ relacoes entre matéria @ energia. para propor acdes individusis
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socicambientais & melhorem as condicBes de vida em ambito local,
regional & global.

Analisar e utiizar interpretacées sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmosparaelaborar argumentos, realizar previstes sobre o funcionamento
& a evolucdo dos seres vivos e do Universo, ¢ fundamentar e defender
decisfes éticas e responsaveis.

Investigar situactes-problema eavaliar aplicacdes doconhecimentocientfico
e tecnologico e suas implcacées no mundo, utiizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucbes que
considerem demandas locals, reglonais efou globails, e comunicar suas
descobertas e conclusfes a pablicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicacdo (TDIC).

Fonte: Brasil (2017).

52



ANEXO D

Figura 27 — Sketch programado com a IDE do Arduino.
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Analoglnput

(LR |

"SR

LY d=

B D3RS B
L

int sensorPin = Al: // select the input pin for the potenticmeter
31 /int 1edPin = 13; £/ selesct the pin for the LED
int sensorValue = 0; // wvariable te store the walue coming from the senser

34 woid seTup() {
a5 /i declare the ledPin as an OUTEUT:
JE pirMode {ledPin, OUTEUT):

17
38

39 wold loop({) |

40 £/ read the value from the sensor:

41 senaorValue = analogRead{sensorPin);

42 /f wurn the ledPin on

L digitalWrice {ledPin, HIGH):

4 /# atop the program for <sensorValue> milliseconds:

5 dalay (sensocrValue) ;

L€ £/ Turn the ledPin off:

47 digitalWrice (ledPin, LOW);:

4 ff atop the program for for <sensorValue> milliseconds:
48 delay (sensorValue);

Fonte: Arduino (2020).



