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RESUMO

Este projeto aborda uma metodologia do género de revisao bibliografica, em forma qualitativa
integrando o Arduino e o NodeMCU (ESP32) como ferramenta educacional para estimular o
interesse dos alunos e expde de forma sucinta, temas relacionados a robotica educacional,
mais precisamente, sobre o uso dessas ferramentas na robdtica educacional. Tendo como
objetivo principal a utilizacdo do Arduino e do NodeMCU (ESP32) na robotica educacional e
sua interdisciplinaridade, explica e comprova seus beneficios e vantagens. O projeto apresenta
de forma sucinta e objetiva, as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que destacam as atribuicdes para as tecnologias digitais e a necessidade de compreendé-las
para planejar um curriculo que abrange essas competéncias. As Trilhas ofertadas nas Escolas
Estaduais de Pernambuco, nesse caso especifico a Trilha de Tecnologias Digitais
(Matematicas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) com énfase nas
unidades curriculares (Linguagem de Programag¢do em C e Programag¢do em Python).
Demonstra quais sdo os objetivos da robotica educacional, a diferenca entre robdtica e
automacao, a formacdo necessaria dos professores para esta disciplina, € como a robdtica
torna o curriculo mais atrativo para a multidisciplinaridade. Mostra o conceito de alguns
teoricos sobre aprendizagem, avaliagdo, o uso das Tecnologia da Informacdo e Comunicacao
(TICs) na escola, a participacdo efetiva dos alunos na constru¢do do conhecimento € no
desenvolvimento de competéncias, e a utilizagdio do Arduino como plataforma de
programacdo para a robodtica. Explica também, conceitos técnicos do Arduino como seu
hardware e seus principais componentes; e seu software e seus ambientes de programagao.
Por fim, demonstra as vantagens do uso da plataforma Arduino na Robdtica Educacional,
abrange os conceitos da multidisciplinaridade e as ciéncias correlatas utilizadas nos projetos
que envolvem o Arduino na Roboética Educacional, proporcionando como resultado final um
aprendizado agradavel sobre o conceito da robodtica educacional e seus experimentos
construidos com o Arduino UNO, sua interdisciplinaridade, ¢ como a mesma desenvolve
habilidades cognitivas nos alunos ante essa pratica de prototipagem atrelada aos conceitos
aprendidos.

Palavras-chave: Arduino e NodeMCU (ESP32); Multidisciplinaridade; Robdtica
Educacional.

1 INTRODUCAO

Os microcontroladores sdo amplamente utilizados para a criagdo de projetos na
plataforma Arduino. Projetos simples ou projetos complexos aplicados no dia a dia, os quais
exigem a utilizagdo de diversos componentes, conhecimento mais aprofundado, especialmente
nas areas de eletronica, robdtica e programacao e automacao. De uma forma bem simples,
utilizando o Arduino UNO (microprocessador), e 0 NodeMCU (Esp32), que sdo plataformas de
desenvolvimento, permitindo a nos, projetar, prototipar e testar projetos de forma eficiente, ou
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quando ndo for possivel adquirir pecas fisicas, utilizar simuladores como softwares como o
Scratch e o Pictoblox, ou o site TinkerCad, economizando tempo e dinheiro com a montagem
fisica de circuito que algumas vezes ndo funcionam, evitando gastos excessivos. A
apresentacao deste projeto, convida aos espectadores, a descortinar uma disciplina escolar onde
o professor ¢ um facilitador para sanar as duvidas pertinentes a disciplina, onde o aluno ¢ o
protagonista na aprendizagem. Para tanto, buscou-se através da robotica educacional, o
desenvolvimento de habilidades em programacgdo, ou seja, introduzir conceitos basicos de
programacao, como variaveis, condicionais, loops e fungdes; o pensamento computacional
para o aluno desenvolver habilidades de resolucdo de problemas, logica e criatividade; bem
como a Educagdao em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica) que faz o aluno
integrar conceitos de fisica, matemdatica ¢ computagdo, ¢ o desenvolvimento de projetos
praticos onde o aluno podera aplicar conceitos tedricos em projetos reais, estimulando a
criatividade e inovacdo. Portanto, utilizando a cultura Maker, estimular as habilidades
cognitivas dos alunos, baseadas na intencao de construir solu¢des para alguns problemas do
cotidiano do aluno. Com o objetivo de criar um dispositivo que fosse de baixo custo, funcional,
eficaz e de facil programacao para estudantes ¢ hobistas, cinco pesquisadores: Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino ¢ David Mellis, uniram esforcos e
criaram o Arduino em 2005 (Lousada, 2020). Por utilizar software e hardware com conceito
de open source (codigo aberto livre de cobranga e que pode ser modificado pelo usudrio) seu
sucesso foi instantaneo e, atualmente, ¢ conhecido e empregado no mundo todo como uma das
plataformas de programacdo mais utilizadas na robdtica educacional e na automagao. Lousada
(2020) nos explica em poucas palavras a definicio de Arduino: "¢ uma plataforma de
desenvolvimento de projetos eletrdnicos (ou prototipagem eletronica, como também ¢
comumente dito), constituida tanto de hardware e software". Oliveira e Zanetti (2015)
descrevem o arduino, como uma placa eletronica muito similar a de "um computador de
pequeno porte, sendo composto por um microcontrolador Atmega, memoria RAM,
armazenamento secundario (memoria flash) e clock, entre outras funcionalidades". Sua
principal diferenca, esta em como conectamos as entradas e saidas no dispositivo, por
exemplo: em um computador conecta-se 0 mouse na entrada ¢ o monitor na saida, ja no
Arduino, conecta-se um sensor de temperatura na entrada (input) € o mesmo apds processar
sua leitura, pode enviar um aviso, através de um dispositivo sonoro conectado a sua saida
(output). A Escola de Referéncia em Ensino Médio Professora Rita Maria da Conceigdo, ja
ofertava aulas da disciplina Eletiva de Programacao e Projetos Robdticos nas turmas de 1° e 2°
anos com os kits da Robotica Educacional da “Lego Mindstorms Education” disponibilizados
pela Secretaria de Educacdo do Estado de Pernambuco. Assim, como complemento a esse
aprendizado, o professor da disciplina, introduziu com recursos proprios 4 (quatro) kits de
Arduino UNO, por meio dos quais os alunos utilizaram o software IDE do Arduino UNO
(plataforma para digitacao das linhas de codigos em linguagem C/C++) para ministrar as aulas,
tendo orientado e ensinado a alguns alunos para auxilid-lo como monitores nas aulas das
turmas. Em 2022, com o notebook do professor da disciplina, adquirido pelo “Programa
Professor Conectado” e 10 (dez) notebooks disponibilizados pela “Biblioteca da Escola”,
adquiridos pelo “Programa Escola Conectada” da Secretaria de Educacdo do Estado de
Pernambuco, a aprendizagem dos alunos foi maximizada. Em 2023, a Secretaria de Educagao
do Estado disponibilizou 8 (oito) Kits de Arduino, possibilitando a escola ofertar mais
recursos aos alunos para um aprendizado mais significativo sobre o Arduino. Em 2024, o
projeto foi desenvolvido pelo professor da disciplina, com o auxilio de cinco monitores, nas
turmas dos primeiros anos da escola, nos dois semestres, com 41 alunos em cada semestre,
sendo duas aulas semanais de 50 minutos cada, em que os alunos se debrugcavam nos estudos
com textos impressos, videoaulas sobre a tematica, e posterior utilizacdo do software “IDE do
Arduino UNO”(plataforma para digitacdo das linhas de cédigos em linguagem C/C++, além
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da inclusdo em linguagem Python), no “NodeMCU”(um firmware de codigo aberto para
placas de prototipagao, baseado no ESp32 ou ESP8266); e em softwares como o
“Scratch”(linguagem de programagdo criada pelo grupo Lifelong Kindergarten da
Universidade Americana MIT, tendo como objetivo ensinar a logica da programagao para
criangas e adolescentes, sendo possivel criar historias, jogos e animagdes com scripts feitos
com blocos); e o “Pictoblox”(ferramenta semelhante ao Scratch que permite o
desenvolvimento de programacdo em blocos, mas com um plus, ou seja, sendo possivel
conectar e programar muitas placas (microcontroladores), como o arduino. Com essas
ferramentas, a programa¢do em blocos ¢ uma abordagem visual que permite a criagdo de
projetos interativos de maneira acessivel e divertida, ao invés de lidar com codigos complexos,
o aluno pode utilizar blocos coloridos, como pecas de um quebra- cabeca, para construir
sequéncias logicas de comandos); e no site TinkerCad (ferramenta online de design de
modelos 3D em CAD e também de simulagdo de circuitos elétricos analdgicos e digitais,
desenvolvida pela Autodesk). O professor e 4 (quatro) dos monitores compartilham seus
notebooks pessoais, além dos 10 (dez) notebooks disponibilizados pela “Biblioteca da
Escola”, sendo em média 3 (trés) alunos por notebook, em um total de oito grupos, nos quais
foram desenvolvidos pequenos projetos em hardware de Arduino Uno (microprocessador) e de
NodeMCU (ESp32). Sendo uma plataforma de prototipagem eletronica que pode contribuir
significativamente para o estudo da matemdtica de varias maneiras. Nos conceitos
matematicos através da Geometria, o Arduino pode ser usado para criar modelos geométricos
tridimensionais, ajudando a visualizar conceitos como angulos, tridngulos e figuras espaciais;
na Algebra, o Arduino pode ser programado para resolver equagdes e manipular variaveis,
ajudando a entender conceitos como equagdes lineares e quadraticas; no Calculo Diferencial e
Integral, o Arduino pode ser usado para calcular derivadas e integrais, ajudando a entender
conceitos como taxas de mudanga e areas sob curvas; ja na Estatistica, o Arduino pode coletar
e analisar dados, ajudando a entender conceitos como média, mediana e desvio padrao. Nesse
contexto, podem ser criados projetos praticos como: projetos de simulacdo de movimento para
criar projetos que simulam o movimento de um objeto, utilizando conceitos como velocidade,
aceleragdo e trajetoria; projetos de graficos de funcgdes para criar projetos que plotam graficos
de fungdes matematicas, ajudando a visualizar conceitos como dominio e imagem; projetos de
jogos matematicos para criar jogos que envolvem conceitos matematicos, como jogos de
tabuleiro ou jogos de estratégia; projetos de modelagem de problemas reais para criar projetos
que modelam problemas reais, como simulacdo de populagdo, crescimento de plantas ou fluxo
de trafego. Sendo assim, incorporar Arduino Uno no curriculo escolar pode inspirar os alunos
a explorarem carreiras em TI (Tecnologia da Informagao), Tecnologia e Inovacgao, Linguagem
de Programacdo, IoT (Internet das coisas), ¢ IA (Inteligéncia Artificial). E evidente que a
aprendizagem na plataforma Arduino UNO e com o NodeMCU (ESp32), em sala de aula, ¢
importantissimo, tendo bastante relevancia na formagdo educacional do aluno, pois permite
aos mesmos aprenderem de forma pratica, multidisciplinar, e divertida, além de desenvolver
habilidades afins. Ha ainda a melhoria da coordenacdo motora através do trabalho com
componentes eletronicos, melhora no desenvolvimento da criatividade a partir de projetos
inovadores e personalizados, melhora no aumento da confianca para realizar projetos
funcionais, bem como na preparagdo para concursos € competigdes através da robotica,
programacao ¢ inovagdo. Nesse contexto, o principal objetivo desse projeto ¢ integrar o
Arduino como ferramenta educacional para estimular o interesse dos alunos por matematica,
engenharia, ciéncia e tecnologia.

2 MATERIAL E METODOS
No referido projeto foi utilizada a metodologia de revisdo bibliografica, numa
abordagem qualitativa, abordando recursos de ensino para a aprendizagem da Linguagem de
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Programacdo na Plataforma Arduino com sua documentagdo oficial no site oficial do
Arduino, o qual oferece tutoriais, exemplos de codigo e referéncias de fungdes, na
Comunidade Arduino que ¢ muito ativa e colaborativa, com féruns e canais do YouTube
dedicados ao Arduino ¢ a eletronica, como o Manual do Mundo, através de Livros e tutoriais
online que abordam a Programacdo de Arduino, através de projetos prontos onde os alunos
podem explorar esses projetos para entender como implementar fungdes especificas. Como
objeto de estudo, foi abordado o “Uso de Tecnologias Digitais no Ensino Interdisciplinar”,
despertando o aluno o interesse pela robodtica educacional utilizando o Arduino como
plataforma de aprendizagem. Para tanto, foram exibidas algumas videoaulas do canal do
Youtube “Manual do Mundo” (um curso privado, ofertado de forma EAD). Na perspectiva de
realizar este projeto, buscou-se conhecer os recursos da Plataforma Arduino, onde o professor
da disciplina, participou do curso de “Arduino UNO como Cultura Maker”, ofertado em curso
EAD nas redes sociais pelo (Manual do Mundo), com carga horaria de 40 horas, sendo
possivel familiarizar-se melhor com a Plataforma Arduino. Na primeira etapa o professor
realizou com os autores do projeto, reunides e treinamentos para eles se tornarem monitores, €
auxiliar o professor nas aulas da disciplina eletiva de Programagao e Projetos Roboticos. Na
segunda etapa, ou seja, nas aulas da disciplina, o professor e os autores deste projeto
realizaram a divisao da turma em 8 (0ito) grupos com 5 (cinco) alunos em cada grupo, sendo
um lider escolhido por aclamagdo pelo grupo, e tendo os grupos o acompanhamento do
professor e dos autores do projeto para planejar e elaborar projetos abordando a utilizagao dos
recursos do Arduino UNO do NodeMCU (ESp32), de forma que o aluno pudesse avangar
além do curriculo bésico da disciplina de Programagao e Projetos Roboticos. Para tanto foram
utilizados recursos e ferramentas como o IDE Arduino (ambiente de desenvolvimento
integrado que oferece ferramentas para escrever, compilar e carregar codigo); as bibliotecas
especificas para matematica, como a biblioteca "Math" que fornece fungdes para célculos
matematicos; alguns exemplos e tutoriais disponiveis online para ajudar a comegar a criar
projetos matematicos com o Arduino; e a comunidade do Arduino online que ¢ muito ativa e
oferece suporte e recursos para ajudar a aprender e criar projetos. Assim, conseguimos
trabalhar o desenvolvimento de Habilidades como, o pensamento critico ao resolver
problemas e debugar cdodigo; a resolugdo de problemas ao desenvolver habilidades de
resolug¢do de problemas ao criar projetos que envolvem conceitos matematicos; o trabalho em
equipe ao utilizar projetos em grupo, ajudando a desenvolver habilidades de comunicagdo e
colaboragdo; e a criatividade ao projetar e criar solu¢des inovadoras, tudo isso com a utilizagao
do Arduino. Em sala de aula, o professor com o auxilio dos monitores desenvolveu atividades
praticas com os alunos, em forma de projetos ou listas de exercicios direcionadas, utilizando
notebooks com o software IDE do Arduino UNO para realizar a programag¢ao, motivando
assim o aluno a realizar atividades de autoestudo com base em materiais impressos,
videoaulas e livros. Foram desenvolvidos pequenos projetos como o Semaforo, Medidor de
Temperaturas, Sensor Ultrassonico, letreiros em Display, Pisca LED, controlando um Relé,
controlando um Servomotor, entre outros. Foram desenvolvidos alguns objetivos
interdisciplinares como, o trabalho em equipe onde o aluno precisa desenvolver habilidades
de colaboracao e comunicacao, resolu¢do de problemas onde o aluno deve aprender a abordar
desafios de forma sistematica e criativa, o pensamento critico para desenvolver habilidades de
analise e avaliagdo, ¢ a inovacao e¢ empreendedorismo onde o aluno deve estimular a
criatividade e o desenvolvimento de projetos inovadores. Nesse contexto surgiram desafios
como, os recursos didaticos insuficientes e acesso limitado a internet, dificultando o
desenvolvimento das atividades pedagogicas, comprometendo a qualidade do ensino, a
escassez dos recursos digitais (poucos notebooks disponiveis), pouco conhecimento de
hardware e software, bem como do uso de sensores e atuadores; entender como integrar
dispositivos externos ao Arduino ¢ ao notebook; aprender sobre protocolos de comunicagao
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como USB (um facilitador entre a comunicagdo do Arduino com outros sistemas), UART (O
protocolo serial assincrono, utiliza de dois fios (RX - Receptor e TX - Transmissor) para
realizar uma comunicacdo full duplex ponto-a-ponto permitindo que ambos os Arduinos
possam enviar e receber dados ao mesmo tempo); e SPI (comunicagdo entre duas placas de
Arduino Uno). Nesse caso especifico, esbarramos na questdo de ter o laboratorio de informatica
na escola, e ndo ter os recursos tecnoldgicos adequados e suficientes para o aprendizado. A
escolha do Arduino deu-se por sua interdisciplinaridade dos conteudos que podem ser
aplicados. A importancia do uso do Arduino nas turmas do ensino médio € tornar os alunos
mais participativos em atividades praticas e experimentais, passando pela teoria e realizando
uma aplicacao concreta dos conceitos aprendidos. A utilizagdo do Arduino UNO na sala de
aula, apresenta varios desafios que devem ser abordados, como o desconhecimento prévio dos
alunos sobre a plataforma Arduino, nos estudos realizados em sala de aula, o desafio foi
mostrar aos alunos quais prototipos podem ser feitos no ambito educacional e quais prototipos
podem ser direcionados para o uso no mercado. Esse tipo de desafio acontece, por falta de
pesquisas e investimentos em Startups, plataformas e laboratérios que permitam produzir
protétipos e testagem de contetidos tedricos em sala de aula.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visto como um tema avangado para os estudantes e desafiante para os professores,
pelo fato da interdisciplinaridade, a robotica educacional ganhou repercussdo nos meios
académicos e escolar brasileiro. Além de ser questionada sobre seu beneficio; como enquadrar
uma disciplina interdisciplinar em uma grade de aulas tao apertada? Qual a diferenca entre a
robotica e a automacao? Isto ¢ um conceito que precisa ser esclarecido, antes de qualquer
debate entre pedagogos sobre a robdtica educacional. "A robdtica ¢ uma ciéncia relacionada a
montagem e programagdo de robds com dispositivos programaveis e multifuncionais para
processos automatizados. A automacdo € um conjunto de tecnologias para a automatizagao
das atividades e controles de processos produtivos" (MURR ELETRONIK, 2019). Com base
nas informagdes acima, compreendemos entdo, que a automagdo estd relacionada com a
robotica, e que os dois pertencem a uma mesma grade curricular. Silva e Blinkstein (2020)
explica que, o objetivo da robotica educacional ¢ o aprendizado de ciéncias de forma ludica,
além de agucar o interesse dos alunos para as areas de tecnologia e engenharia. Um dos
pioneiros no ensino da robdtica educacional, o SESI-SP (Servigo Nacional da Industria) em
parceria com o SENAI-SP (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial), conceitua a
robotica educacional como: "Um programa de atividades praticas que ampliam o conhecimento
cientifico e tecnoldgico, estimulam a criagdo, a experimentagcdo, o trabalho em equipe e
desenvolvem habilidades multiplas nos estudantes, englobando conceitos de ciéncia,
tecnologia, engenharia, arte e matematica" (SESI EDUCACAO, 2021). Para Noemi (2019),
"a tecnologia nao pode ser trabalhada de forma isolada, pois ela precisa contribuir para o
desenvolvimento dos conceitos estudados nas outras disciplinas", ou seja, a
interdisciplinaridade ¢ o elemento principal nas aulas de robotica. Conclui-se entdo, que a
robotica educacional oferece uma metodologia variada de ensino, tendo o aluno como
protagonista. Flavio Rodrigues Campos, doutor em educagdo e pesquisador do uso da
tecnologia e da robdtica na educacdo, confirma que os educadores ja ndao a utilizam mais
apenas com um unico e exclusivo fim, e nos esclarece que: “No inicio, as escolas criavam
laboratorios para o ensino de determinada matéria, mas nos ultimos anos comecgaram a
perceber que a robdtica ¢ muito mais do que isso e criaram uma disciplina curricular para ela.
O que se discute é: por que devemos ficar focados apenas no ensino da area de ciéncias se a
robotica ¢ uma area interdisciplinar? Por que ndo ensinamos tecnologia dentro do curriculo,
explicando, por exemplo, como funciona um sensor, de que forma ele se comunica com a
placa? Focar apenas um saber reduz o alcance da aprendizagem e a possibilidade de
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investigacdo do aluno, uma vez que com a robdtica eu posso trabalhar matematica,
engenharia, mecanica, artes, questdes sociais, entre outros temas” (OUCHANA, 2015).
Noemi (2019) nos alerta, que ¢ indispensavel para a gestdo escolar estar atenta ao fornecedor
dos kits de robotica, pois 0 mesmo, necessita estar alinhado com as metodologias adotadas na
pratica da disciplina. Outro fator determinante que ¢ questionado e debatido ¢ a formagao dos
professores. Existe a necessidade dos mesmos, serem engenheiros de formagao ou professores
de carreira com alguma experiéncia ou especializacdo na area? Como a robdtica torna o
curriculo escolar mais atrativo pela sua interdisciplinaridade, escolas estao se adaptando para
oferecer esta nova modalidade de ensino e exemplos ndo faltam. Ouchana (2015) aponta
alguns casos de sucesso a serem pesquisados, como a escola Stance Dual em Sao Paulo e o
colégio Liceu Franco-Brasileiro no Rio de Janeiro. Por fim, a robética surge para
potencializar o aprendizado na ciéncia, estimulando o trabalho em grupo, a autonomia, a
criatividade, criando solugdes e resolvendo problemas, além de inserir o estudante no centro
do aprendizado.

4 CONCLUSAO

O Projeto propde uma reflexdo de como a robdtica educacional junto com a plataforma
Arduino, pode ser implementada na grade curricular agregada com atividades
interdisciplinares, como a eletronica, a mecanica, a elétrica, a logica de programacdo de
computadores. Assim, pensando em beneficios futuros, temos a preparacao para carreiras em
tecnologia onde o aluno ird desenvolver habilidades para carreiras em areas como robdtica,
linguagem de programagao, inteligéncia artificial e IoT(Internet das Coisas), tera ainda o
desenvolvimento de habilidades transferiveis para aprender habilidades que podem ser
aplicadas em outras areas, como ciéncia, fisica, engenharia ¢ matematica, gerando assim um
aumento da empregabilidade onde poderdo adquirir habilidades valorizadas pelo mercado de
trabalho, e por fim poderdo exercitar o desenvolvimento de uma mentalidade inovadora onde
poderao estimular a criatividade e a resolucao de problemas.
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