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Resumo: A educacao profissional procura atender as necessidades das industrias e dos trabalhadores
quanto a formacéao profissional, apta a desempenhar o seu dever, realizando projetos e manutencées
de maquinas, dispositivos e sistemas automatizados. A utilizacdo de Sistemas Embarcados
programaveis pode ser uma ferramenta a colaborar no processo do aprendizado de matematica e
ciéncias, enquanto recurso didatico tecnoldgico, como ja vem ocorrendo em varias areas. Neste
trabalho, analisa-se um teste de utilizacdo do sistema embarcado Arduino, de maneira pedagégica,
como apoio a um curso de formacdo tecnoldgica. Devido a experiéncia do pesquisador em
programacao, especificamente em software de engenharia, decidiu-se pela constru¢éo de projetos com
0 Arduino que permitissem a pratica, desenvolvimento de conhecimentos de programacdo que
facilitassem o conhecimento matemético e melhorassem a motivacdo dos alunos.

Palavras Chaves: Arduino. Ensino de Matematica. Ensino de Ciéncias. Sistemas embarcados.
Programacéo de computadores.

INTRODUCAO

A Educacdo Profissional Tecnoldgica, conforme sugere Pereira (2003),
apresenta grandes transformacgfes que podem ser constatadas nas atividades de
prospeccao das demandas e de estruturacdo da oferta formativa que atenda as
demandas do mercado de trabalho. E necessario, nesse caso, conforme sugere esse
autor, refletir quanto a pratica pedagogica relacionada aos aprendizes, jovens e
adultos que buscam atuar como profissionais ligados as tecnologias da Informacao e
Comunicacéo (TIC), eletrdnica e mecanica.

N&o se espera que estes novos profissionais apresentem todas as habilidades
desenvolvidas e com total pericia no conhecimento destas tecnologias, mas num nivel
que satisfaca suas necessidades profissionais e as necessidades basicas
estabelecidas no mercado e que permita buscar os conhecimentos necessarios de

forma autbnoma, conforme Papert (1988, p. 9).
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Neste contexto, computadores, multimidia, ambientes virtuais e sistemas
embarcados educacionais (SE) sdo apenas alguns dos recursos didaticos
tecnologicos que podem ser utilizados, segundo Fonte (2005, p. 191). Justifica-se,
assim, conforme sugere o autor deste trabalho, o acréscimo do SE, através do Kit
Arduino3, em nossas praticas educacionais.

A concepcéo deste trabalho pode ser entendida a partir de Drucker (2001, p.
21): “a tecnologia sera importante, mas, principalmente, porque ira nos forcar a fazer
coisas novas e nao porque ira permitir que fagamos melhor as coisas velhas.”

Papert, em sua proposta construcionista, apresenta uma epistemologia onde o
aprendiz é estimulado a “entrar em contato com algumas das mais profundas ideias
em ciéncias, matematica e criagdo de modelos” (PAPERT, 1985, p. 18), através do
uso da tecnologia como ferramenta, por defender que ela viabilizaria muitas
experiéncias, bem como seduziria 0s jovens aprendizes, contribuindo, desta forma,
para potencializar ainda mais 0 gosto pela pesquisa e pelo estudo.

O trabalho aqui desenvolvido utiliza os recursos tecnoldgicos do Arduino, que,
enquanto recurso didatico, podera facilitar o desenvolvimento do raciocinio l6gico e
melhorar 0 desempenho com operacfes matematicas e conceitos de ciéncias,
aplicadas em um Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, no contexto da
Organizagcédo de Computadores.

A utilizacdo do Arduino poderad aumentar a habilidade dos alunos em solucionar
problemas contextualizados no seu dia a dia profissional, utilizando a légica
matematica para, conforme destaca Viegas (2016), desenvolver algoritmos e as
equacdes matematicas necessarias para a solucdo da situacdo proposta, fazendo
com que o aluno incorpore novos conhecimentos ao seu arsenal, conforme destaca
Papert: Qualquer coisa é simples se a pessoa consegue incorpora-la ao arsenal de
modelos; caso contrario tudo pode ser extremamente dificil. (PAPERT, 1988, p. 13).

A seguir, apresentam-se a problematizacdo e objetivos, sua relagdo com o
Construcionismo e com as possibilidades de utilizagdo do Arduino nas aulas de

ciéncias e matematica no contexto geral.

3 Arduino é um exemplo dessas plataformas para prototipagem de artefatos eletrénicos. Destaca-se pelo baixo
custo, pode ser programado nas linguagens Arduino e Processing, que sdo softwares livres com raizes no Logo e
nas ideias de controlar dispositivos robdticos, para controlar LEDs, teclado, display LCD, formando assim um
conjunto de hardware e software adequado para o desenvolvimento de protétipos de novos tipos de objetos

entre eles as calculadoras. (BANZI, 2011; ARDUINO, 2013)
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PROBLEMATIZACAO E OBJETIVOS

Esse artigo exemplificara como e onde o Arduino pode auxiliar o professor nas
suas praticas pedagogicas, servindo como apoio de maneira consistente para o
entendimento da l6gica matemética, conceitos de ciéncias e matematica, tornando
assim o ensino de ciéncias e de matematica mais significativo.

Conforme destaca Viegas (2016), por meio do Arduino, os alunos foram
instigados, incentivados a procurar e entender como a matematica esta diretamente
envolvida com o desenvolvimento, seja ele para sistemas eletrénicos, robds, jogos,
aplicacdes comerciais, automacao residencial, entre outros. Segundo Papert (1988,
p. 59), isso contribuiria diretamente para o desenvolvimento cognitivo, autbnomo,
critico e consciente dos alunos. Assim, o professor, conforme Papert (1988, p. 59),
podera adaptar a maneira de construir o conhecimento com os alunos, por meio de
métodos e solucbes mais especificas com a utilizacdo da programacao. Pretendeu-
se, neste trabalho, analisar a aplicacdo dos recursos do Arduino, em um Curso de
educacao profissional e tecnoldgica como base de estudo dos fundamentos de
matematica. Os resultados desta investigacdo possibilitaram analisar a reducédo da
evasao escolar e dos cancelamentos, a melhoria geral no desempenho dos

estudantes, além de um aumento da motivacao dos alunos as praticas de sala de aula.

DESENVOLVIMENTO

A educacéo tecnoldgica, conforme CNI (2014), assume valor estratégico para
o desenvolvimento nacional resultante das transformacfes ao longo das ultimas
décadas na intensificacdo e diversificacao das atividades de ensino visando a atender
os mais diferenciados publicos nas modalidades: presencial, semipresencial e a
distancia. Hoje, de acordo com os dados obtidos atraves da CNI (2014), a média de
15 mil alunos dos primeiros anos do SENAI, transformou-se em cerca de 2,3 milhdes
de matriculas anuais, totalizando aproximadamente 52,6 milhées de matriculas desde
1942 até 2010.

Os maiores desafios e oportunidades do século 21, destaca Viegas (2016),

centram-se nas escolas, pois elas precisam concentrar esfor¢os para ajudar os alunos
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a tornarem-se motivados a fim de desenvolver suas capacidades técnicas necessarias
a sua formacao profissional na escola.

Conforme sugere James (1998), é importante envolver o interesse do aluno,
pois o interesse é uma forca diretiva, capaz de explicar escolha de uma area em que
eles lutam por altos niveis de desempenho e melhores oportunidades no mercado de

trabalho. Sobre o interesse e a curiosidade, Menestrina e Bazzo destacam:

“A curiosidade traz inquietude & mente mesmo quando se estd em total
seguranca e conforto. Ela é, ainda, um mecanismo catalisador do
aprendizado. Quando ha o interesse por descobrir a resposta para um
mistério, todos os sentidos sdo agucados para que se encurte o caminho da
descoberta. Mais do que isso, quando ha uma pergunta para ser respondida
e quando se faz algum esforco para tal, cada detalhe do processo de
investigagao, de raciocinio e do conteudo da resposta € memorizado”.
(MENESTRINA; BAZZO, 2007)

Embasado no Construcionismo, ao utilizar os recursos das TIC, o aluno podera
construir seu conhecimento segundo seus proprios interesses. Nesse sentido, novos
livros sobre o tema aparecem com frequéncia e pesquisas sdo realizadas e
disseminadas rapidamente. As instituicbes de ensino superior também estdo
comecando a prestar assisténcia aos estudantes, especialmente 0s novos, no
desenvolvimento das suas habilidades profissionais, tais como gestdo do tempo.

O Construcionismo teve sua origem nos anos 60, ultrapassa os limites de uma
proposta de aprendizagem, é uma estratégia filoséfica educacional que Papert
compartilha com a ideia construtivista, onde o desenvolvimento da cognicdo € um
processo ativo, onde as estruturas mentais sdo construidas e reconstruidas, no qual
0 conhecimento ndo pode ser simplesmente um processo de transmissao do professor
para o aprendiz, ele necessita do total envolvimento do aprendiz neste processo.

Papert destaca:

O Construcionismo, minha reconstrugcdo pessoal do Construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato que examina mais de perto do
gue os outros ismos educacionais a ideia da constru¢do mental. Ele atribui
especial importancia ao papel das constru¢ces no mundo como um apoio
para 0 que ocorreu na cabega, tornando-se, desse modo, menos uma
doutrina puramente mentalista. Também leva mais a sério a ideia de construir
na cabeca reconhecendo mais de um tipo de construcdo (algumas delas tao
afastadas de constru¢des simples como cultivar um jardim) e formulando
perguntas a respeito dos métodos e materiais usados (PAPERT, 2008, p.
137).

Assim, o termo construcionismo, proposto por Papert (1985, p. 2), surgiu a partir

do incentivo dado a aprendizes, para que pudessem tomar suas proprias decisoes,
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durante o processo de aprendizagem de construcédo de artefatos com o apoio das
tecnologias.
Para Papert,

Embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na realizacao de minha
visao sobre o futuro da educacgéo, meu foco central ndo € a maquina, mas a
mente e, particularmente, a forma em que movimentos intelectuais e culturais
se auto definem e crescem (PAPERT, 2008, p. 23).

Embora Papert (1985, p. 209) destaque a importancia atribuida ao aprendizado
por descoberta, também reconhece a necessidade de um professor identificar limites
de aprendizagem. Papert talvez tenha subestimado a dificuldade de projetar tais
fronteiras, especialmente identificando onde os limites sdo para uma criangca em
particular em um dominio particular, mas certamente reconheceu a necessidade de
orientagdo, tanto no préprio micromundo como na assisténcia do professor a uma
crianga que o usa. Como Papert escreve, "... A construcdo de uma rede de
micromundos fornece uma visdo do planejamento educacional que é, em aspectos
importantes, opostos ao conceito de curriculo”. (PAPERT, 1980, p. 209).

Isso ndo significa, conforme a reflexdo de Papert que nenhum ensino é
necessario ou que nao héa objetivos comportamentais. Mas a relacéo do professor com
o aluno é muito diferente: o professor introduz o aprendiz no micromundo no qual as
descobertas serdo feitas e ndo a descoberta por si s6. (PAPERT, 1980, p. 209).

Conforme destacam Nunes e dos Santos (2013), Papert elaborou cinco
dimensdes que formam a base do Construcionismo e que devem servir de suporte
para criacao de ambientes de aprendizagem baseados no Construcionismo (PAPERT,
1986, p. 14):

e Dimensdo pragmatica: refere-se a sensacao que o aprendiz tem de estar
aprendendo algo que pode ser utilizado de imediato, e ndo em um futuro
distante. O despertar para o desenvolvimento de algo util coloca o aprendiz
em contato com novos conceitos.

e Dimensédo sintdbnica: ao contrario do aprendizado dissociado,
normalmente praticado em salas de aula tradicionais, a construcdo de
projetos contextualizados e em sintonia com o0 que o aprendiz considera
importante, fortalece a relacdo aprendiz-projeto, aumentando as chances de

gue o conceito trabalhado seja realmente aprendido.
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e Dimenséo sintética: diz respeito a possibilidade de o aprendiz facilmente
acessar os elementos basicos que compdem o ambiente de aprendizagem,
e progredir na manipulacdo destes elementos de acordo com a sua
necessidade e desenvolvimento cognitivo.

e Dimensdo semantica: refere-se a importancia de o aprendiz manipular
elementos que carregam significados que fazem sentido para ele, em vez
de formalismos e simbolos. Deste modo, através da manipulacdo e
construcdo, os aprendizes possam ir descobrindo novos conceitos.

e Dimenséo social: aborda a relacdo da atividade com as relacbes pessoais
e com a cultura do ambiente no qual se encontra. O ideal € criar ambientes

de aprendizagem que utilizem materiais valorizados culturalmente.

A abordagem construcionista, conforme Papert (1986, p.14) apresenta,
permitiria aos aprendizes terem um feedback imediato, onde eles tém a oportunidade
de comparar suas ideias iniciais com o resultado obtido no desenvolvimento do
projeto; analisar e refletir sobre seus acertos e erros; levantar hipoteses; fazer novas
tentativas, verificar seus conceitos e ideias e, assim construir novos conceitos.

O computador parece ser 0 meio mais apropriado para se atingir essa ideia, ja
gue permite a crianca a liberdade de descobrir novas realidades e, nos dias de hoje,
permite uma ligacdo com o resto do mundo como nunca antes foi possivel. No fundo,
temos em nossas maos a capacidade de conhecer novas culturas, novas maneiras
de pensar e essa interacao permite-nos alargar os nossos préprios horizontes, nao
ficando presos as ideias “preconcebidas” dos nossos antepassados.

A utilizacdo das TIC e da programacdo com o apoio da ferramenta Arduino
pode “envolver o aluno em atividades participativas, que estimulem seu raciocinio, em
consonancia com uma pratica formativa e ndo meramente armazenadora de
informagdes” (ORO, 2015, p.105).

O Arduino é uma placa eletrénica de prototipagem com microcontrolador
utilizada para criar projetos variados de forma independente. O Arduino € um conjunto
de hardware e software livre, ou seja, pode ser reproduzido e alterado sem problemas,

a Unica observacao que deve ser feita € que 0 nome Arduino € patenteado.

Para desenvolver os cédigos, € preciso fazer download do IDE (Integrated

Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino,
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ou seja, o software que auxilia a escrita dos codigos. Em suma, o Arduino € um
“pequeno” computador capaz de processar entradas e saidas através da propria porta
serial do computador onde o arduino esta sendo programado ou através de sensores,
atuadores conectados a placa de forma externa com o auxilio de uma placa de

expansao (breadboard).

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimento
de microcontroladores é a facilidade de sua utilizacdo; pessoas que nado sao
da area técnica podem, rapidamente, aprender o basico e criar seus proprios
projetos em um intervalo de tempo relativamente curto. (McROBERTS, 2011,

pag. 3)

Cabral sugere uma melhoria no desempenho do trabalho em grupo e tomada

de decisdes:

Desenvolver a capacidade de pensar multiplas alternativas para a solucéo de
um problema; Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a logica,
nocao espacial, pensamento matematico, trabalho em grupo, organizacdo e
planejamento de projetos envolvendo robds; promover a interdisciplinaridade,
favorecendo a integracdo de conceitos de diversas areas, tais como:
linguagem, matematica, fisica, ciéncias, histéria, geografia, artes, etc.
(CABRAL, 2010, p. 33).

Conforme Papert, através do uso de sensores, motores, programacao,

podemos desenvolver o aprendizado através da maquina:

As criangas amam construir coisas, entdo escolhemos um conjunto de
construcdo e a ele acrescentamos 0 que quer que seja hecessario para torna-
lo um modelo cibernético. Elas deveriam ser capazes de construir uma
tartaruga com modelos e sensores e ter uma forma de escrever programas
em Logo para guia-las; ou, se desejassem, fazer um dragdo, um caminh&o
ou uma cama-despertadora, deveriam ter essa opc¢ao também. Elas seriam
limitadas apenas por sua imaginacgéao e habilidades técnicas. (PAPERT, 2008,
p. 184).

A pesquisa em robética mével, conforme apresentada por Matsumata (2014, p.
5), tem sido impulsionada pelo avancgo tecnologico. Existem frentes de pesquisas que
abordam diferentes aspectos e desafios da robdética mével, dentre as quais estéao
topicos como a locomocgéo, navegacgdo e arquiteturas de controle. Esse crescimento
em pesquisas também acarreta uma maior necessidade por bases méveis, em outras
palavras, por plataformas de rob6s moveis de propoésitos gerais, destinadas a

pesquisa e, também, para fins educacionais. Oferece maior liberdade em relacao as
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linguagens de programacéo, paradigmas de controle e ambientes de desenvolvimento

de seu software de controle, se estendendo aos dispositivos tecnoldgicos de controle.

Conforme Cury (2014), o aluno podera vivenciar, ou pelo menos ter contato
visual, com a tecnologia que permite a aproximacao do que é abstrato, calculado,
exato, com luzes piscando, cores, acdes que podem acontecer ou sofrer através da

interacéo do aluno com o equipamento denominado Arduino.

Esta proposta centra na aplicagdo do Arduino para resolver operacoes
matematicas, através da montagem de sistemas. Destacamos abaixo um dos
sistemas montados: Leituras de tensdo elétrica e corrente elétrica que sé&o
comparadas aos calculos realizados. Nesta atividade, além da execugéo dos calculos,
também é necessario o desenvolvimento de software, montagem de um circuito, onde
o aluno precisa observar como escrever o codigo e como elaborar a expressao
matematica que através das leituras dos sensores calcula o resultado das operacoes,
podemos observar o ambiente de desenvolvimento e um protétipo na figura 1, a
expressao na figura 2, o calculo realizado na tabela 1 e o esquema elétrico do circuito
resultante com os pontos de medigao:

Figura 1: Desenvolvimento de opera¢gdes matematicas com ambiente SE Arduino: O
Protétipo e o Cdédigo Fonte

sketch_oct20b | Arduino 1.6.5
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct20b &
tensachd;
flocat tensach0;
float aRef=5;
flcat relacachl=11;
float relacach2=11;
#define RAMOSTRARS 12
vold setup() |
Serial.begin{9600) 1
float lePorta({uinti_t portaBnalogica) [
float total=0;
for (int i=0; i<BMOSTBAS; i++) {
total += 1.0 * analogRead({portafbnalogica) s
delay (5); }
return total / (flcat)AMOSTRAS;
H

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2: Expressao a ser utilizada
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Vin x R2
R1 + R2

Fonte: Dados da pesquisa

Vout =

Tabela 1: Calculo do Circuito Definindo os resistores limitadores
Vfonte — Vled Conversdo de unidades

Rlim = Ilimled de resisténcia

Rlim > Resistor limitador | O para K Q = Q/1000
do led
Q para M Q = /1000000 ﬂﬂﬂ

Vfonte > Tensdo de
alimentagéo da bateria (9V) 27x10=2700
Vled - Tenséo do led, no
caso do led vermelho
(1,5V)

llimled - Corrente limite do
led (normalmente 20mA)

Fonte: Dados da pesquisa

METODOLOGIA E RESULTADOS

A pesquisa esta dividida em duas fases: uma pesquisa bibliografica (para a
qual, foram consultados livros, sites, artigos cientificos, anais de congresso e revistas
especializadas entre outros que tratam do assunto), e o desenvolvimento de sistemas
com o Arduino, durante o segundo semestre do ano de 2015, onde foram realizadas
pesquisas a fim de se desenvolver o conhecimento e a construgcéo dos prototipos, de
acordo com o curso de educacéo profissional e tecnoldgica. E importante salientar
que, para realizar esta aplicacédo, a formacao do pesquisador em TIC e eletrbnica, a
experiéncia profissional no curso pesquisado, e formacgfes adicionais em Arduino,

além da experiéncia de vida, foram fatores fundamentais neste desenvolvimento.

O experimento foi testado com alunos dos Cursos Téchicos em Automacao e
Mecatrdnica, onde 64 alunos, que pertenciam ao primeiro semestre deste curso, foram
divididos em dois grupos: 32 fizeram parte do grupo controle e outros 32 fizeram parte
do grupo experimental. Estes alunos, do grupo experimental, tiveram acesso ao
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Arduino, explorando, assim, as funcionalidades, conheceram sensores, componentes

e 0 ambiente de programacao, tudo através da mediacdo do professor.

A busca deste conhecimento foi realizada pelos alunos, os quais podemos
observar trabalhando em grupo na figura 3. A experiéncia foi rica em descobertas e
de troca de experiéncias. O grupo controle, conforme podemos ver na figura 4,
composto por alunos, também estudantes do primeiro semestre dos mesmos cursos,

nao tiveram acesso a tecnologia, participando da aprendizagem tradicional.

Figura 4: O grupo Experimental

Fonte: Dados da pesquisa

Em todas estas etapas, os alunos do grupo experimental conseguiram
desenvolver sua atividade; ja o grupo controle, na maioria dos casos, nao conseguiu

resolver os problemas que envolviam célculos matemaéticos.
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Gréafico 1: Apresentacao visual do indice de evaséo e cancelamento

Comparacdo entre grupos

EXPERIMEMNTAL CONTROLE

0%
0%
7OR
&0F

40%
30%
200
10%

0%

mMATRICULAS
WEVASAD TOTAL

mEVASAD POR MAD SE IDENTFICAR COM O CURSO
=EVASAD OUTROS

Fonte: Dados da pesquisa

A ndo identificacdo com o Curso no grupo controle teve um indice de 19% dos
32 alunos, o grupo experimental, em comparacéao, teve a reducao desse indice para

0%. A avaliacdo ao final do periodo é apresentada abaixo pelo Gréfico 2.

Grafico2: Resultado da avaliacéo

Desempenho dos Estudantes

84%
83%
82%
81%
80%
79%
78%
77%
76%
75%
74%

Meta Nacional do Senai

Avaliagdo
B Grupo Experimental 83%
M Grupo Controle 77%

B Grupo Experimental  ® Grupo Controle

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da etapa de avaliacdo, conforme podemos observar no gréfico 2,
apresentam a avaliagdo dos grupos. A média dos alunos do grupo experimental ficou

em 83% para os 32 alunos, enquanto o grupo controle obteve uma avaliacdo de 77%.
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Apesar disso, 0s dois grupos apresentaram desempenho superior as metas
estabelecidas pela Instituicdo a nivel regional (Rio Grande do Sul), que era de 75%,
mas, a nivel nacional apenas o grupo experimental, ndo s6 atingiu como superou a
meta nacional; é importante destacar a diferenca de desempenho a favor do grupo
experimental, de 6% em relacdo ao grupo controle, e este desempenho ultrapassar
em 5% a meta nacional.

Nos feedbacks realizados com os estudantes do grupo experimental, foram
obtidas as seguintes impressfes sobre a utilizacdo do Arduino em suas atividades,
durante a aprendizagem dos conhecimentos relativos a disciplina, com comentarios
“... 0 uso ambiente... auxilia no meu aprendizado” “foi bacana, mas requer dedicacao
e esforgo...”, “consegui ver na pratica os conceitos da disciplina”, “Agora estou
entendendo o contetdo e suas aplicacdes futuras”, “Gostaria de ter este tipo de
atividade em todo o curso” e “foi show”.

Com estes dados, observa-se que se teve um resultado positivo em relacéo a
aplicacdo do Arduino nas turmas do grupo experimental. Percebeu-se um grande
interesse dos alunos, quando explicaram seus experimentos, discutiram estratégias
para resolucéo de problemas relacionados a seu projeto, como se pode observar nos
comentarios durante as reunifes de feedback, pois é notavel o desenvolvimento da

autonomia e a busca do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualificacao profissional exerce importante papel de garantia de manutencéao
do trabalho e descreve que “por empregabilidade entende-se a responsabilizacdo do
trabalhador pela obtencédo e manutencdo do seu emprego, por meio de um processo
continuo de formacao e aperfeicoamento”.

Nota-se que os resultados obtidos pelos alunos do grupo experimental, com
uma avaliacdo significativa, a redugdo da evasdo escolar - no que tange a nao
identificacdo com o Curso - demonstram a eficacia do programa. Os alunos do grupo
experimental evidenciaram o desenvolvimento dos conhecimentos relacionados aos
fundamentos de matematica, conforme foi possivel observar nas avaliagées. Para Oro
(2015, p. 105-106), usamos muitos tipos de tecnologias para aprender e saber mais e

precisamos da educacao para aprender e saber mais sobre as tecnologias.
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Esses resultados, as reducdes de evasdo escolar, sdo alguns dos
demonstrativos de que é possivel “aprender fazendo”, considerar esse “aprender”
como um processo, flexibiliza-lo com recursos/programas/projetos que garantam um
educar com qualidade. O uso adequado do Arduino possibilita, portanto, construcdes
adequadas de aprender e apresenta-se como um dos caminhos possiveis para
reparar/melhorar a educacao. Os resultados também foram positivos para a instituicdo

de ensino que definiu aplica-lo em todos os cursos técnicos.
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