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RESUMO

No presente trabalho sdo apresentados os resultados na utilizacao da plataforma de prototipagem eletronica Arduino
nas disciplinas de Introdugao a Engenharia Elétrica e Algoritmos e Logica de Programacgao, que fazem parte do primeiro
semestre do curso de Engenharia Elétrica do IFPB (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba). Esses
alunos, que em diversos cursos de Engenharia so6 teriam contato com algo pratico em torno do quarto/quinto semestre,
no curso de Engenharia Elétrica do IFPB, desde o primeiro semestre, ja possuem disciplinas com contetdo teorico/pratico,
0 que 0s mantém motivados, em uma tentativa de diminuir a evasao. No trabalho desenvolvido com as duas disciplinas,
um minicurso sobre a plataforma Arduino, com carga horaria de 16 horas é ofertado aos alunos, que desenvolvem um
trabalho em equipe com tema livre, mas que tenha aplicacao pratica para a resolucao de problemas na sociedade. Os
trabalhos desenvolvidos mostram que essa pratica adotada oferece a oportunidade para que se tenha contato com uma
ferramenta de aprendizado, de baixo custo e que os alunos possam ser elementos ativos na busca de conhecimentos.

Palavras-chave: Arduino. Aprendizagem baseada em problemas. Introducdo a Engenharia. Algoritmos. Solucdo de
problemas.

ABSTRACT

The current paper shows the results using the Arduino electronic prototyping platform on the subjects of Introduction to
Electrical Engineering and Algorithms and Programming Logic, that composes the first semester of Flectrical Engineering
undergraduate course from IFPB (Instituto Federal de Fducacao, Ciencia e Tecnologia da Paraiba). These students, in
many engineering courses just would have contact with something practical at fourth or fifth semesters, but on Electrical
Engineering undergraduate course from IFPB, since first semester already has subjects that contains theoretical and
practical contents, that keep them motivated in an attempt to reduce the school dropout. In the work developed with
these two subjects, a mini course about the Arduino Platform with sixteen hours Is offered to the students that develop a
teamwork with free-theme, but the work should have practical application, in order to solve society problems. The projects
developed, show this practice adopted offers the opportunity to have a contact with a low-cost learning tool, where the
students are an active element of the learning process.

Keywords: Arauino. Problem based learning. Introduction to Engineering. Algorithms. Problems solutions.
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1 Introducéo

De acordo com a pesquisa de inovacao 2014
(PINTEC), realizada pelo IBGE, 66,1% das empresas
entrevistadas entendem que a falta de profissionais
qualificados é um entrave para a inovacao do setor
industrial (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2016).

Do total de profissionais de Engenharia, 58%
atuam no setor industrial, onde um dos motivos para
esse percentual é a falta de motivacao, provocada
por curriculos extremamente te6ricos dos cursos de
Engenharia, que se percebe pela forma como vém
sendo ministrados, deixando a desejar tanto em ter-
mos de qualificagdo, como em termos de formacao
de mao de obra apta a atender as atuais necessida-
des do mercado (CONFEDERACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA, 2015).

Além dos conhecimentos tradicionalmente ad-
quiridos em sala de aula, os profissionais, em especial
0s engenheiros, precisam apresentar determinadas
habilidades e atitudes exigidas pelo mercado de tra-
balho (DIAS et al, 2012; CONFEDERACAO NACIO-
NAL DA INDUSTRIA, 2015).

Segundo Barbosa e Moura (2014), o ensino
de Engenharia oferece diversas oportunidades de
aplicar metodologias ativas de aprendizagem em
diferentes atividades durante a formacao profissional,
tais como, aulas de Iaboratorio, oficinas, tarefas em
grupo, trabalhos em equipe, dentro e fora do am-
biente escolar, visitas técnicas e desenvolvimento de
projetos. Entretanto, se de um lado se vivencia com
mais facilidade os métodos ativos de aprendizagem
nas atividades praticas, por outro lado, resta enfren-
tar um dos grandes desafios pedagogicos dos tempos
modernos, que é a incorporagao da aprendizagem
ativa nos espacos e tempos atualmente ocupados
pelas tradicionais aulas expositivas.

Diversas técnicas de ensino sao estudadas e
propostas para o sistema educacional de diversos pa-
ises, sendo uma delas a Aprendizagem Baseada em
Problemas — ABP (Problem Based Learning — PBL),
em que 0 ensino passa a ser centrado no aluno, que
deixa de ser um receptor passivo da informacdo para
ser agente ativo de seu aprendizado. Nesse contexto,
0s alunos trabalham em pequenos grupos com uma
equipe de projeto, e os professores como assessores
e consultores (MILLS; TREAGUST, 2003; RIBEIRO,
2005).

As possibilidades de projetos eletronicos utilizan-
do a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino
sao inimeras, tornando-se ideal para a solugao de
problemas, pois, além da sua facil utilizagao, € uma
plataforma open source. Isso desperta o interesse do
aluno a procurar o conhecimento necessario para a
solugdo de um problema, mantendo-os motivados
(ARAUJO et al, 2012; OLIVEIRA, 2015; EVANGE-
LISTA et al, 2016; AQUINO, 2017). O Arduino é uma
plataforma de prototipagem eletrébnica com uma
linguagem de programacdo intuitiva associada, que
utiliza um ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE — Integrated Development Environment), além
da possibilidade da utilizagdo de componentes eletro-
nicos e modulos adicionais, denominados shields, que
podem compor um projeto (McROBERTS, 2015).

Trabalhos recentes discutem o uso do Arduino
como um meio de aprendizagem ativa aos alunos
nos primeiros semestres dos cursos de Engenharia,
indicando que ha um sucesso na insercao da platafor-
ma (BRIDI et al, 2013; CASARA et al, 2015; OLIVEIRA
JUNIOR et al, 2015; HOFFMAN et al, 2016; LEITE et
al, 2016).

Dessa forma, neste artigo sao apresentados
resultados da insercao da plataforma Arduino, nas
disciplinas de Introdu¢do a Engenharia Elétrica e
Algoritmos e Logica de Programacdo do curso de
Engenharia Elétrica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), com base no
uso da ABP como metodologia de ensino ativo. O
intuito do uso da plataforma é estimular os alunos in-
gressantes do curso de Engenharia Elétrica do IFPB a
desenvolverem capacidades de trabalho em equipe,
comunicagdo e raciocinio légico, além de proporcio-
nar aos alunos, conhecimentos basicos sobre eletro-
nica, programacao e sistemas microcontrolados, que
serao essenciais ao longo de suas vidas académicas.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: na
segunda se¢ao é apresentada a metodologia utilizada
para a realizacdo do trabalho; na terceira secao, al-
guns projetos construidos pelas equipes sao apresen-
tados, e por fim, na quarta se¢ao sdo apresentadas as
considerac@es finais do artigo.

2 Metodologia utilizada

A disciplina de Introducdo a Engenharia Elétrica
faz parte da grade do curso de Engenharia Elétrica
do IFPB, ofertada no primeiro semestre, com carga
horaria de 33 horas. O objetivo geral da disciplina é
apresentar os conceitos basicos da Engenharia Elé-
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trica, contextualizando-a do ponto de vista historico,
social, ético e profissional.

Como objetivos especificos, o escopo da disci-
plina é: i) familiarizar o aluno que ingressa no curso
superior com a estrutura do IFPB e do curso de Enge-
nharia Elétrica; ii) orientar quanto a relevancia e sis-
tematizacao dos estudos; iii) explanar e desenvolver
atividades que propiciem ao aluno o entendimento
do que é Engenharia, por meio da formulagao de
problemas, alternativas de solugao, estudo de casos;
iv) desenvolver a habilidade de criar alternativas e
critérios de decisao; v) desenvolver o trabalho em
equipe; Vi) conscientizar o aluno para a fungao do En-
genheiro Eletricista na sociedade; tratar sobre ética
na profissao; vii) preocupar-se com a comunicacao e,
consequentemente, com a forma correta de expres-
sao oral e escrita; viii) introduzi-los na metodologia da
pesquisa cientifica.

Dessa forma, a ementa da disciplina € composta
pelos seguintes temas: i) consideragdes sobre ciéncia
e tecnologia; ii) historia da Engenharia; i) pioneiros
da engenharia elétrica; a profissao no Brasil; iv) areas
da engenharia elétrica; v) evolugao e perspectivas
da engenharia elétrica; vi) aplicagao e produtos da
engenharia elétrica; viii) integragdo com outras areas
da engenharia; ix) consideragoes gerais sobre os pro-
jetos: formulacao do problema, modelo de simulagao,
otimizacao e implementacao.

Com o intuito de que Introducao a Engenharia
Elétrica do IFPB nao se tornasse apenas uma discipli-
na tedrica e informativa, foi associada a mesma, ati-
vidades praticas onde a escolha findou-se em utilizar
a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, por
ser de baixo custo e ser de facil aquisicdo no merca-
do, além da facilidade do uso, tanto em montagem de
hardware, como no desenvolvimento de rotinas de
software (EVANS et al, 2013; BANZI; SHILOH, 2015;
McROBERTS, 2015).

Outra ideia utilizada é que os conceitos apresen-
tados pelos professores da disciplina de Algoritmos
e Logica de Programacao, que também é cursada
compulsoriamente pelos alunos ingressantes, pos-
sam ajuda-los no entendimento dos diversos temas
dessa disciplina, os quais possam desenvolver uma
aplicagao. Com isso, questoes especificas sobre as
definicdes basicas em programagdo como variaveis,
constantes, expressoes e comandos de decisdo ou de
repeticao, podem ser experimentadas no mundo real.

Um minicurso de Arduino é realizado apés dez
semanas de aulas, aproximadamente, com uma
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carga horaria de 16 horas, o qual é lecionado por
alunos veteranos e com experiéncia na plataforma
Arduino, supervisionados pelos professores das
duas disciplinas. Os contetdos abordados nesse
minicurso, escolhidos e orientados pelos professores
de Introdugdo a Engenharia Elétrica e Algoritmos e
Logica de Programacao, visam auxiliar os participan-
tes no desenvolvimento de seus projetos. Assim, eles
conhecem a arquitetura da plataforma, a linguagem
e 0 ambiente de programacao utilizada na IDE (Inte-
grated Development Environment) do Arduino, além
da apresentacao de sensores e atuadores basicos,
de forma que possam utilizar sinais analégicos, por
meio dos conversores analogico-digital (AD) e digital-
-analogico (DA) da plataforma.

As aulas sao ministradas nos laboratérios de in-
formatica do IFPB, contendo diversos computadores
e um projetor datashow para auxiliar os ministrantes
do minicurso, na apresentagao do contetdo que foi
adaptado e selecionado pelos mesmos.

Ao final da dltima aula do minicurso, os partici-
pantes sao divididos em grupos de, no maximo, qua-
tro componentes, com a proposta de desenvolverem
um projeto voltado a uma problematica do dia a dia
observada pelos participantes.

Esse tipo de desafio estimula a criatividade e
agrega um fator social, pois 0s alunos passam a
observar os problemas do cotidiano com o intuito de
trazer alguma melhoria para a sociedade. E dado o
prazo de trés semanas para que todo o projeto seja
concluido e apresentado, por meio de apresentagao
oral e relatorio, com uma banca composta pelos pro-
fessores das duas disciplinas (Introducao a Engenha-
ria Elétrica e Algoritmos e Logica de Programacao),
com possiveis professores convidados. Durante esse
prazo, 0s mesmos recebem orientagao em como
escrever um relatorio e apresentar um trabalho, além
da orientagao dos projetos por parte dos alunos vo-
luntarios, também do curso de Engenharia Elétrica.

3 Projetos apresentados pelos alunos
no semestre 2016.2

Os resultados apresentados nesta se¢ao sao
referentes ao semestre 2016.2. Dos 28 alunos que
participaram do desenvolvimento do projeto, apenas
oito haviam tido contato prévio com a plataforma
Arduino, conforme ilustrado na Figura 1. Com isso, se
comprova a necessidade da realizacdo do minicurso
para dar uma base tedrica para a realizagao do proje-
to pratico ao final do semestre.
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Figura 1 — Percentual dos alunos que tiveram
0 primeiro contato com a plataforma Arduino.

® Sim
® Nao

No semestre 2016.2 foram apresentados sete
projetos com quatro alunos cada, em que o tema foi
definido de forma livre pela equipe, mas que tivesse
alguma aplicagao pratica, além das premissas de: i)
desenvolver o projeto com o uso de sensores que
fossem usados na medicdo de varidveis continuas
e discretas no tempo, além do uso de algum tipo
de atuador (display, motor, LEDs, entre outros); ii)
desenvolver o fluxograma do algoritmo elaborado;
iil) utilizar comandos basicos da programagao na
linguagem em C, tais como “if" e “switch-case”, lagos
“for”, “while” e funcdes. Alguns dos projetos que se
destacaram durante o semestre de 2016.2 sao apre-
sentados.

3.1 Contador de vagas em 6nibus

Uma das equipes trabalhou o tema da lotacao
de o6nibus coletivos, que ocorre de certa forma, de
maneira desorganizada no transporte publico brasi-
leiro, onde nao ha um limite maximo de passageiros,
trazendo desconforto aos mesmos. A equipe apre-
sentou como solugao, um protétipo de baixo custo de
contagem de vagas em um 6nibus, cujo display exibia
a quantidade de assentos disponiveis do veiculo. A
Figura 2 ilustra o protétipo desenvolvido pela equipe.

Figura 2 — Contador de vagas dentro de um 6nibus.

3.2 Sistema de medicao de parametros
elétricos

Com a tematica da eficiéncia energética, um
dos grupos desenvolveu um sistema de medicao de
corrente e tensao elétrica CA (corrente alternada),
com o intuito de medir o consumo de aparelhos ele-
trodomeésticos. Para o desenvolvimento do projeto,
0 grupo utilizou um modulo de corrente baseado no
sensor de efeito Hall (modulo ACS712) e um moédulo
de tensao CA 127/220V, que utiliza o optoacoplador
para a conexao com o Arduino. A Figura 3 ilustra o
medidor de corrente e tensao elétrica CA citado.

Figura 3 — Medidor de corrente e tensao elétrica.

3.3 Sistema de medicdo de temperatura

A medicdao de temperatura é muito utilizada em
diversos equipamentos e setores, tais como fornos,
refrigeradores, caldeiras e saunas, onde uma das
equipes optou por desenvolver um termémetro digi-
tal utilizando um sensor LM35 e trés displays de sete
segmentos. A Figura 4 ilustra o protétipo elaborado
por essa equipe.

Figura 4 — Termometro digital com
display de sete segmentos.

E
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3.4 Sistema de alerta de temperatura
utilizando Android

Assim como ilustrada na subsecao 3.3 por uma
das equipes, essa equipe optou por também realizar
um sistema que medisse temperatura, porém com
uma diferenca: o desenvolvimento de um aplicativo
para o sistema operacional Android, instalado em um
smartphone e que se comunicasse por meio do pro-
tocolo Bluetooth com o sistema de medicao desen-
volvido. O aplicativo, além de exibir a temperatura do
sistema de medicao, também mostrava um relégio e
um alarme, caso a temperatura alcangasse um deter-
minado nivel desejado pelo usuario. A Figura 5 ilustra
esse protoétipo.

Figura 5 — Alerta sobre nivel de
temperatura com aplicativo Android.

3.5 Robd moével com Arduino

A robdtica movel possui diversas aplicagoes,
desde a exploragao de ambientes indspitos, como em
fabricas. Utilizando essa tematica, uma das equipes
desenvolveu um robd moével com sensor ultrassonico
(modelo HC-SR04), capaz de desviar de obstaculos.
A Figura 6 representa o protétipo do robd movel
desenvolvido.

Figura 6 — Robd movel desenvolvido com Arduino.
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Ao final das apresentacbes dos trabalhos, por
meio da aplicagdo de um questionario avaliativo so-
bre o método aplicado, os alunos foram questionados
sobre como havia sido a experiéncia de participar do
minicurso e de executar os projetos. No inicio, eles
responderam que se julgavam incapazes de realizar
algo do nivel de dificuldade proposto, mas tiveram a
oportunidade de buscar as respostas para as suas dd-
vidas onde, por meio do projeto, puderam entender
melhor seu conceito e o dos demais projetos, bem
como sua elaboragao, com o uso de uma linguagem
de programacao, dos sensores e atuadores que cada
equipe utilizou, aléem de se aproximarem do curso e
do universo da Engenharia Elétrica.

Os alunos das equipes relataram em suas res-
postas ao questionario, de modo geral, que a constru-
¢ao dos projetos permitiu que pudessem ter contato
com os desafios que enfrentarao ao longo do curso
de Engenharia Elétrica, além da consolidagdao dos
conhecimentos da disciplina de Algoritmos e Logica
de Programacao, ja que uma parte consideravel do
que foi lecionado durante o semestre foi aplicado aos
projetos.

4 Consideracoes finais

A partir da execugdo dos projetos e da avaliagao
de algumas das respostas ao questionario aplicado
ao fim das atividades é possivel comprovar a eficacia
da plataforma Arduino no ambiente académico, para
projetos nos primeiros semestres de um curso de
Engenharia, como ferramenta de metodologia ativa
de aprendizado, bem como fonte de estimulo para
que possam permanecer no curso. Apesar de ser o
primeiro contato para a maioria dos estudantes com
a plataforma Arduino, como comprovado, eles foram
capazes de desenvolver seus projetos com certa faci-
lidade e entusiasmo.

Observando as respostas dos questionarios , e
o retorno dado pelos monitores e 0s proprios alunos
aos professores durante as atividades, percebeu-se
que o uso da metodologia de ensino Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) torna os estudantes
melhor qualificados para solucionar problemas den-
tro de prazos, trabalhar em equipe, além de estimular
a criatividade e adicionar conhecimento.

O uso da ABP tem sido encorajado nas disciplinas
ao longo do curso de Engenharia Elétrica do IFPB,
tornando possivel que esses estudantes participem
da realizagao de projetos desde o primeiro periodo
de curso, sendo treinados a resolver problemas até o
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fim da sua graduacao. Com isso, espera-se que eles
cheguem mais aptos ao mercado de trabalho.

Para os monitores dos projetos, uma contri-
buicdo para a sua formacao é a possibilidade de
repassar o conhecimento adquirido pela experiéncia
que obtiveram com o uso do Arduino, orientando os
grupos em busca de novas solugdes para possiveis
problemas, além do contato com a competéncia de
comunicacao, necessaria para qualquer profissional.

Apesar de nao haver dados, os autores acredi-
tam que o uso da plataforma Arduino na disciplina
de Introdugdo a Engenharia Elétrica contribui para
a diminui¢do da evasdo no curso, visto que ha um
contato pratico desde o primeiro semestre com ativi-
dades inerentes ao curso.
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