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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento e o resultado do
curso piloto Oficina de Arduino realizado pelo grupo PET-Tele na Universidade Federal
Fluminense (UFF). O projeto consistiuno ensino de aspectos introdutorios de eletrénica e de
programacao, através de praticas que se utilizam do kit de desenvolvimento Arduino, para 0s
alunos do primeiro periodo do curso de Engenharia de Telecomunica¢des da UFF. Como
resultado obteve-se uma avaliacdo positiva por parte dos alunos. O préximo objetivo do
projeto é a criacdo de uma disciplina optativa, baseada nos padrdes do curso piloto.

Palavras-chave: Programa de Educacgdo Tutorial (PET), Insercdo em curso de graduacéo,
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1. INTRODUCAO

Varias foram as motivacOes para o desenvolvimento desse trabalho. O Programa de
Educagdo Tutorial (PET) [MINISTERIO DA EDUCACAO, 2014], financiado pelo
Ministério da Educacdo (MEC), exige gque os bolsistas dos grupos PET, ao serem submetidos
a uma formacgdo complementar, desenvolvam atividades que possuam, cada uma delas, itens
relativos as areas de Pesquisa, Ensino e Extensdo, bem como consigam algum tipo de
penetracdo no curso ao qual o seu grupo pertence. Nesse sentido, tanto para cumprir um dos
requisitos do Programa PET, que é a producdo, a manutencao e a disponibilizacdo gratuita, de
material didatico autoral, como para incentivar essa pratica, que ndo & regularmente
desenvolvida ao longo do curso de graduacdo em questdo, a mesma € inserida entre as
atividades regulares do grupo PET do Curso de Engenharia de Telecomunicacbes da
Universidade Federal Fluminense (PET-Tele) [PET-TELE, 2014].

O curso piloto de Arduino surgiu na ideia de acrescentar aos alunos da graduacdo uma
ferramenta prética e versatil que os auxiliem no desenvolvimento de projetos. Em adi¢do, a
oficina apresentaria aos alunos conhecimentos basicos de eletronica e de programacdo. Como
consequéncia, o projeto atenderia a requisitos do programa PET, complementando a formacgéo
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académica dos alunos do curso de graduacdo e dos integrantes do grupo PET-Tele, além da
colaboracéo do grupo para a melhoria do curso de graduacao.

O PET-Tele ja trabalha com o kit de desenvolvimento Arduino [ARDUINO, 2014]
desde 2010. Apos ter conhecimento da existéncia do Arduino, o grupo adquiriu uma unidade
e realizou um grupo de estudos sobre o kit. Em funcdo disso, alguns pequenos projetos foram
realizados por integrantes do grupo e foi redigido um material didatico. Esse documento sofre
manutencdo constante, ja foi publicado em congresso nacional e tem sido referenciado.
Oficinas de curta duragdo sobre o kit foram organizadas pelo grupo em eventos oficiais da
Escola de Engenharia e/ou da UFF. As breves oficinas evoluiram para minicursos.

Com o aumento da demanda pelas oficinas e minicursos, o grupo decidiu organizar um
curso sobre Arduino, abordando ainda topicos basicos em eletrdnica e em computacdo, que é
apresentado nesse trabalho. Optou-se por aulas essencialmente praticas. O curso cumpriu um
total de oito aulas, tendo uma duragéo de duas horas por aula. Ao final do curso, foi realizada
uma pesquisa com os alunos, para que fosse feita uma avaliagdo geral do projeto, com o
intuito de corrigir possiveis erros e realizar futuras melhorias.

A sequir, € apresentado um resumo do projeto educacional desenvolvido. A Secédo 2
lista algumas motivacdes e alguns objetivos do projeto. Um histérico do Arduino no grupo
PET-Tele ¢é relatado na Secdo 3. A Secdo 4 traz o planejamento do curso e o contetdo
abordado. A implantacdo do curso piloto é discutida na Secdo 5. A Secdo 6 apresenta a
pesquisa de satisfacdo realizada. Finalmente, as conclusbes e os trabalhos futuros séo
apresentados na Secao 7.

2. MOTIVACOES E OBJETIVOS DO CURSO PILOTO

Inimeras foram as motivagOes para que o curso fosse criado e obtivesse sucesso.

Dado que uma das inimeras metas do Programa PET € a tentativa de insercdo do
grupo PET no seu curso de graduagdo, com o objetivo de colaborar para a sua melhoria, o
grupo PET-Tele busca realizar atividades que sigam essa linha.

Como diversos integrantes tinham interesse em estudar o kit de desenvolvimento
Arduino, procurou-se direcionar os esforcos de aprendizado para a elaboracdo de um curso
piloto, denominado Oficina de Arduino, com a ideia de oferecer aos alunos do primeiro
semestre do curso de Engenharia de Telecomunicaces da UFF uma oportunidade inédita: um
curso preparado por pessoas com uma Visdo mais proxima da deles, com um contetdo
complementar em relacdo a grade curricular e com uma dindmica de aula diferente, baseada
fortemente em praticas.

A intencdo era apresentar contelidos através de uma ferramenta que ainda pode ser
considerada nova em sala de aula, mas que ja é de conhecimento e de interesse dos proprios
alunos, bem como complementar a formacdo académica dos préprios integrantes do grupo.

Embora o trabalho com o Arduino dentro do grupo ja tenha se iniciado em geracfes
anteriores, 0s integrantes atuais enfrentaram um enorme desafio: dominar o assunto em
questdo, reorganizar e ampliar o material didatico autoral do grupo, redigir novos materiais
didaticos para o curso proposto, planejar o curso, planejar as aulas, planejar as atividades de
cada aula, organizar o tempo de aula, catalogar o material a ser utilizado em cada aula,
planejar a avaliagdo. Tais atividades envolvem diversas competéncias, as quais ndo sdo
normalmente trabalhadas em um curso de graduacdo em Engenharia.
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Dessa forma, diversos objetivos foram atingidos. Os integrantes envolveram-se com a
pesquisa e a aquisi¢do de novos conhecimentos técnicos, bem como na sua organizagdo. Além
disso, passaram por um processo de elaboracdo de material escrito, 0 que ndo costuma ser
exigido dos alunos do curso de graduacdo. Por fim, trabalharam a iniciacdo a docéncia em
todas as suas dimensdes. Por sua vez, os alunos que se propuseram a fazer o curso passaram
por um processo de aprendizado diferente do normalmente utilizado nas disciplinas regulares.
E, apesar de estarem no primeiro semestre do curso, foram apresentados, através de situacGes
praticas, a conteldos técnicos que serdo posteriormente abordados de uma forma teorica e
mais profunda em uma ou mais disciplinas regulares do seu curso de graduacao.

O PET-Tele espera, desse modo, estar colaborando para uma melhoria em diversas
vertentes: seus integrantes, os demais alunos e o curso de graduagdo como um todo.

3. HISTORICO DO ARDUINO NO GRUPO PET-TELE

O PET-Tele ja trabalha com o kit de desenvolvimento Arduino [ARDUINO, 2014]
desde 2010. Inicialmente, a existéncia do dispositivo foi discutida em reunido do grupo por
iniciativa do integrante Alvaro Justen. Uma vez despertado o interesse do grupo, o tutor
adquiriu uma unidade e fomentou um grupo de estudos sobre o kit. Altamente motivados pelo
assunto, alguns dos integrantes decidiram comprar suas proprias unidades e realizaram
pequenos projetos experimentais.

Como norma de trabalho do grupo, foi redigido um primeiro material didatico, bem
com um artigo sobre ele, que foi publicado como “Tutorial sobre introdu¢do a projetos
utilizando o kit de desenvolvimento Arduino”, Erika G. P. da Fonseca ¢ Alexandre S. de la
Vega, XXXIX Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia, Blumenau, SC, out/2011.
Também como norma de trabalho do grupo, esse documento sofre manutencdo constante.
Ainda em 2011, o Professor Doutor Felipe Nascimento Martins, do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES), pediu autorizagdo, via e-mail, para
referenciar nossa apostila para os seus alunos do curso de Engenharia de Controle e
Automacdo. Mais recentemente, o link para o tutorial denominado “Introdugdo ao kit de
desenvolvimento Arduino”, do website do grupo PET-Tele, foi referenciado no website da
Olimpiada Brasileira de Robética [OLIMPIADA BRASILEIRA DE ROBOTICA, 2014],
secdo Modalidade Pratica (MP), subsecdo Material para Robds, topico Programando e
Criando Rob6s com Arduino.

Oficinas com carater essencialmente pratico e de curta duracdo foram realizadas pelo
grupo em eventos oficiais organizados pelo préprio PET-Tele (Semana de Telecomunicacfes
— SeTel), pela Escola de Engenharia (Semana de Engenharia) e/ou pela UFF (Agenda
Académica). Nessas oficinas, o kit era apresentado e algumas praticas simples eram
realizadas: leitura de valor de tensdo elétrica em circuito resistivo, leitura indireta de estado de
botdo (apertado/liberado) por meio de leitura de tensdo elétrica, acendimento/apagamento de
LED (Diodo Emissor de Luz), acionamento de buzzer (dispositivo sonoro), entre outras. Com
o0 tempo, as breves oficinas evoluiram para minicursos, sendo um pouco mais estruturadas.

Com tal divulgacdo do Arduino por parte do grupo PET-Tele, além da sua crescente
utilizacdo tanto na area académica quanto no mercado de trabalho, alunos de alguns dos
cursos da Escola de Engenharia da UFF comegaram a demandar mais oficinas e minicursos.
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Com o aumento da demanda pelas oficinas e minicursos, alguns dos integrantes do
grupo decidiram organizar um novo curso sobre Arduino, abordando ainda tépicos basicos em
eletrénica e em computacdo, o qual é apresentado nesse trabalho.

Levando em consideracdo as condi¢fes de infraestrutura, equipamentos disponiveis e
publico alvo, eles estudaram o assunto, pesquisaram praticas existentes e propuseram novas
praticas, complementando o material didatico existente (Tutorial sobre o Arduino). Além
disso, eles ainda desenvolveram dois novos materiais de suporte ao curso. Um deles contendo
uma introducdo a componentes eletronicos e outro sobre programacdo para Arduino. Todos
esses documentos encontram-se a disposicdo no website do grupo, para download gratuito.

O novo curso manteve o carater pratico das oficinas e minicursos iniciais, porém com
uma pequena abordagem tedrica em cada pratica realizada. Foi planejado um total de oito
aulas, tendo uma duragdo de duas horas por aula. Para o final do curso, foi preparada uma
pesquisa de satisfacdo, para que fosse feita uma avaliagdo geral do projeto, com o intuito de
corrigir possiveis erros e realizar futuras melhorias.

4. PLANEJAMENTO DO CURSO E CONTEUDO ABORDADO

Buscando uma maior organizacdo e um melhor planejamento para a implantacdo do
curso piloto, os alunos envolvidos montaram um cronograma de reunifes, para as quais eles
deveriam buscar préticas que aliassem interesse dos alunos, facilidade na montagem,
componentes disponiveis para utilizacdo, reutilizacdo em projetos de maior porte, entre outros
requisitos [ARDUINO, 2014] [OXER & BLEMINGS, 2009]. As reunides aconteceram em
todas as sextas-feiras, de 09:00 as 11:00, com inicio no dia 14 de junho de 2013. Os trés
alunos autores deste artigo se reuniam e montavam as praticas durante o dia.

A base para as ideias dos projetos foram os componentes eletro-eletrénicos que ja
tinham sido comprados pelo grupo. Os grupos PET financiados pelo MEC dispde de uma
verba anual de custeio para desenvolver suas atividades. Como nem sempre o MEC
disponibiliza essa verba a tempo de executar o planejamento, 0s integrantes buscaram montar
projetos com os componentes que ja possuiam. Dessa forma, poderiam ser realizados testes e
ajustes por um longo periodo.

A dindmica das reunides se deu com os trés alunos criando praticas que aliassem
interesse e funcionalidade. Cada aluno montava uma pratica, em paralelo aos demais, para
que o desenvolvimento da estrutura da oficina evoluisse mais rapidamente. A ideia inicial
também era que cada um ajudasse 0s outros, caso houvesse dificuldade com o projeto.

A cada prética terminada, 0s integrantes escreviam uma instrucdo de como realiza-la.
O objetivo principal ao descrever a pratica era adicionar exemplos de projetos ao tutorial ja
existente.

Paralelamente, o tutor providenciou a aquisicdo do material necessario a formagéo de
conjuntos (kits) individuais contendo, entre outros, um kit de desenvolvimento Arduino, uma
protoboard, fios, componentes eletronicos variados, organizados em uma caixa adequada.

Ao final das reunides, os autores chegaram as praticas apresentadas na Tabela 1,
juntamente com as datas previstas para o curso piloto, as quais sdo resumidamente descritas a
sequir.
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Tabela 1: Programa de aula.

Data Pratica
04/0out/2013 | Introdugdo ao Arduino e primeira pratica (Acender LED)
11/0out/2013 Interacdo teclado — microcontrolador
18/out/2013 Leitura de sensor de luminosidade LDR
01/nov/2013 Leitura de sensor de temperatura
08/nov/2013 Controle remoto infravermelho (IR)
22/nov/2013 Jogo Genius
29/nov/2013 Transmisséo de dados via radiofrequéncia (RF)
06/dez/2013 Acionamento de opera¢des no Linux via IR

Introducédo ao Arduino

Os responsaveis pelo curso sdo apresentados e o contetdo geral do curso é discutido.
Os alunos sao organizados em duplas e os conjuntos (kits) individuais sdo distribuidos entre
as duplas. O conteudo de cada conjunto € identificado. O kit de desenvolvimento Arduino é
apresentado, identificando-se nele cada uma de suas partes constituintes e seu respectivo
significado. As caracteristicas principais do Arduino sdo listadas, de forma a possibilitar um
correto uso do kit, sem danifica-lo.

Acender LED

Para os primeiros contados do aluno com o Arduino foram escolhidas praticas mais
simples, de forma que o aluno seja introduzido gradualmente & plataforma de trabalho. O
circuito utiliza um resistor e um LED (Diodo Emissor de Luz). O mesmo é montado pelo
préprio aluno e conceitos sobre como realizar a leitura do codigo de barras do resistor e sobre
a polarizacdo do LED sdo apresentados. A seguir, sdo abordadas as primeiras nocdes da
linguagem de programacédo C voltada especificamente para o microcontrolador e para a
pratica em questdo. S&o ensinadas a estrutura de programacao, a operacdo da IDE (Ambiente
de Desenvolvimento Integrado) e algumas fungdes nativas, como a pinMode(pin,Mode),
delay(time) e digitalWrite(pin,value). Com isso, o0 aluno deve consequir realizar a pratica.

Interacéo teclado — microcontrolador

A plataforma Arduino possui, em sua composi¢do, um conversor USB/Serial, que
permite a troca de dados entre o seu microcontrolador e um computador hospedeiro. Para
controlar e monitorar tal interacdo, pode-se utilizar a ferramenta presente na IDE do Arduino
chamada Serial Monitor. A pratica “Interacdo teclado — microcontrolador” permite que o
aluno, a partir do teclado do computador, acione LEDs presentes no circuito externo a
plataforma, controlando o envio de dados pela Serial Monitor. Para isso, sdo apresentadas ao
aluno as funcdes adequadas, como Serial.begin(), Serial.read() e Serial.flush(). Conceitos e
instrucOes apresentadas em aula anterior também s&o utilizados.




Leitura de sensor de luminosidade LDR

O sensor de luminosidade LDR é uma resisténcia variavel cujo valor da resisténcia
varia de acordo com a quantidade de luz incidente sobre o sensor. Quanto mais luz incidir
sobre 0 mesmo, menor serd sua resisténcia. O efeito fisico pode ser aproveitado em diversos
projetos. Por exemplo, ele pode ser usado como fotocélula. Muito utilizada em postes de
iluminacdo puablica, a mesma consiste no uso do sensor de luminosidade para identificar
quando had a necessidade de que a lampada do poste seja acesa. No caso, quando é dia a
lampada ¢ apagada pelo circuito e quando anoitece a mesma € acesa. A pratica “Leitura de
sensor de luminosidade LDR” explora esse efeito. Aproveitando conceitos aprendidos em
aulas anteriores, 0 aluno aciona um LED presente no circuito externo a plataforma, variando a
quantidade de luz incidente no sensor de luminosidade. Ele simula, assim, o que acontece em
um projeto real, como o da fotocélula do poste.

Leitura de sensor de temperatura

O sensor de temperatura LM335A é um dispositivo eletrdnico que, adequadamente
energizado, apresenta uma variacdo de tensdo elétrica de acordo com a temperatura em sua
volta. Como explicado em préticas anteriores o Arduino consegue ler valores analdgicos de
tensdo através de seus pinos analdgicos, utilizando um conversor A/D (Analdgico/Digital). O
sensor possui uma variacdo de tensdo de saida de 10 mV por grau Kelvin. Por meio de um
pequeno célculo programado na plataforma, pode-se ler indiretamente a temperatura ambiente
e monitora-la na Serial Monitor, em diferentes escalas de temperatura, como Celsius e
Fahrenheit. E explicado aos alunos o funcionamento do sensor e os calculos utilizados para a
leitura da temperatura. No final da pratica, é pedido ao aluno que elabore um codigo para que,
dada uma determinada temperatura, ocorra 0 acionamento de um buzzer, de forma a indicar
alguma situacao de perigo.

Controle remoto infravermelho (IR)

O controle remoto via sinal infravermelho (IR) é muito Gtil e largamente empregado
em diversas aplicacdes. Nessa pratica, 0s alunos sdo instruidos a identificar o codigo de cada
uma das teclas de um controle remoto IR, através da leitura de um sensor de controle remoto
IR. Os cddigos das teclas sdo previamente conhecidos e anexados a um programa de leitura
do sensor. Posteriormente, os alunos utilizam esse codigo para acionamento de LEDs ou
buzzers da forma que lhes convém, de acordo com as teclas pressionadas, simulando um
circuito de controle real. Para tal, aqui sdo ensinados o funcionamento da transmissdo
infravermelho, o funcionamento do sensor e como é feita a programacdo da plataforma
usando a biblioteca NCIRrcv.h.
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Jogo Genius

O jogo Genius foi um jogo muito famoso na década de 1980. Ele buscava estimular a
memoria do jogador através do uso de luzes coloridas e de sons associados as cores. Essa
pratica utiliza 4 botbes, 4 LEDs de cores diferentes, alguns resistores e um buzzer. O jogo
nela proposto consiste na memorizagdo de uma sequéncia de cores e de sons, com niveis
crescentes de dificuldade. A cada nivel, o Arduino aciona um determinado nimero de LEDs
aleatoriamente, piscando-os. Ao mesmo tempo, ele gera um som no buzzer, com um tom
diferente para cada LED. O jogador deve pressionar os botbes correspondentes aos LEDs
piscados. Por exemplo, na primeira rodada, a plataforma aciona o LED vermelho, gerando o
tom associado a ele. O jogador deve acionar o botdo correspondente ao LED vermelho. Na
segunda rodada, sera acionado o LED vermelho seguido do LED azul, sendo gerados 0s tons
correspondentes a tais cores. O jogador deve acionar os botdes correspondentes. O processo
continua com um acionamento em numero crescente e randémico, até que o jogador erre a
sequéncia de botdes, retornando o jogo ao estado inicial. Nessa pratica, sdo utilizados os
conhecimentos adquiridos nas praticas de leitura de botbes e de acionamento de LEDs.

Transmissdo de dados via radiofrequéncia (RF)

As transmissGes de dados via radio frequéncia sdo abundantemente utilizadas em
projetos de controle e automacdo, para troca de informacGes. Por exemplo, esse é o
mecanismo comumente utilizado para o acionamento remoto de portdes de garagens. Nessa
pratica, ensina-se aos alunos como utilizar transmissores e receptores RF, com frequéncia de
trabalho de 434 MHz, para transmissdo de dados. Para isso, sao utilizados dois Arduinos e um
par transmissor—receptor. Um dos Arduinos fica a cargo de transmitir os dados e o outro de
recebé-los. Os dados a serem transmitidos sdo exibidos na Serial Monitor, no computador
hospedeiro onde o Arduino transmissor esta conectado. Ao receber a mensagem, o Arduino
receptor a interpreta e atua de alguma forma sobre um circuito externo a ele. Na pratica em
questdo, LEDs sdo acesos quando determinada mensagem € enviada. Nessa aula, sdo passados
conhecimentos de transmisséo de dados e das bibliotecas utilizadas na programagéo.

Acionamento de operagdes no Linux via IR

Quase toda apresentacdo previamente preparada utiliza um aplicativo computacional
para organizacdo e sequenciamento de slides. Isso originou o projeto “Acionamento de
operagdes no Linux via IR”, que foi elaborado utilizando o projeto anterior “Controle remoto
IR”. Com o uso do codigo desenvolvido anteriormente, identificam-Se as teclas acionadas no
controle remoto. Ap6s a identificacdo das teclas, um pequeno cddigo escrito na linguagem
Python, é programado no computador hospedeiro do Arduino receptor. Esse cddigo em
Python interpreta uma mensagem enviada pelo Arduino e aciona operacdes no sistema
operacional Linux como, por exemplo, a de avangar ou de retroceder slides. Pode-se também
acionar um outro aplicativo, como um reprodutor de video ou de musica. O funcionamento de
cada parte do projeto e explicado aos alunos, assim como é feita a programacdo em Python.
Isso permite que os alunos realizem o projeto em aula e tenham um primeiro contato com
outra linguagem de programacdo simples, além de estarem construindo algo com
funcionalidade real e possivel de ser implementado.
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5. IMPLANTACAO DO CURSO PILOTO

Uma vez preparado o conteddo do curso, passou-se a definicdo do local para a sua
realizacdo. Dado que 0 mesmo possui um carater pratico, o local mais adequado é um
laboratorio. Por diversos fatores, inclusive o fato de ser uma atividade complementar aquelas
ja realizadas na grade curricular da graduacao, optou-se por utilizar o Laboratorio de Projetos
em Eletronica e Computacdo (LaPEC) [LaPEC, 2014], pelo qual o tutor é o responsavel.
Sendo o LaPEC um laboratério idealizado para a realizacdo de projetos (de alunos, de
disciplina, de projeto final de graduacdo, de tese), foi necessario um esforco inicial para
adequa-lo a aulas, ainda que fossem aulas praticas. Além de alguns imprevistos, como, por
exemplo, uma falha geral de funcionamento no aparelho de ar-condicionado, em pleno verao.
Apesar de todos os problemas, a dedicacdo e a persisténcia de todos os alunos envolvidos,
organizadores e participantes, possibilitou a realizagéo do curso.

Para a divulgacdo do curso, além de afixar avisos nos murais mantidos pelo grupo e da
comunicagdo informal entre os alunos, o grupo fez uma visita na aula de Metodologia
Cientifica Aplicada a Engenharia de Telecomunicag6es, disciplina de primeiro semestre da
graduacdo, duas semanas antes do inicio das aulas. Isso rendeu uma procura que excedeu as
dezesseis vagas oferecidas, sendo necessario formar lista de espera.

Dada a grande procura e a desisténcia de trés alunos do primeiro semestre, foi possivel
incorporar um aluno do curso de Ciéncias da Computacdo, bem como dois alunos da
Engenharia de Telecomunica¢des que ndo eram do primeiro periodo.

O publico alvo eram alunos que tinham acabado de sair do ensino médio. Assim,
poucos foram os que tiveram algum contato com programacao, componentes eletrénicos ou
ainda microcontroladores. Pensando nisso, o grupo decidiu por escrever um tutorial de
componentes eletrénicos, para que os alunos pudessem ter uma fonte de consulta rapida,
focada nos componentes utilizados nas praticas. Durante o curso, a cada vez que um novo
componente era utilizado, explicava-se do que se tratava 0 componente e mostravam-se as
anotacdes do tutorial. O mesmo procedimento foi executado em rela¢do a programagao com o
Arduino.

O periodo de realizagdo do curso piloto coincidiu com dois eventos. De um lado, o
evento anual da Escola de Engenharia da UFF, a Semana da Engenharia (SEMENGE), onde a
direcdo da Escola convida palestrantes e oferece minicursos para os alunos. De outro, 0
evento anual da UFF, Agenda Académica, onde sdo reunidas atividades de pesquisa, ensino,
extensdo e grupos PET. O grupo costuma participar de ambos os eventos, organizando, desde
2007, a Semana de Telecomunicacdes (SeTel) e ficando responsavel pela parte de Engenharia
de TelecomunicacGes da SEMENGE. Aproveitando essa oportunidade, o grupo decidiu ainda
por oferecer um minicurso de Linguagem de Programacdo C, utilizando o tutorial redigido,
para que os alunos atuais e futuros do curso de Arduino tivessem maior facilidade na hora de
programar o microcontrolador e ao mesmo tempo avaliar o tutorial.
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6. PESQUISA DE SATISFACAO

Buscando uma forma de avaliar o projeto educacional desenvolvido e, a partir dessa
avaliacdo, corrigir possiveis deficiéncias apontadas, foi decidido realizar uma pesquisa de
satisfacdo com os alunos. Foi elaborado um questionario com 10 (dez) perguntas, onde era
possivel opinar em uma escala de 1 (péssimo) a 5 (excelente) sobre o curso emsi e sobre o
desempenho dos alunos que ministraram o curso.

As perguntas sobre o curso tiveram a intengdo de avaliar a dificuldade enfrentada
pelos alunos, o grau de interesse despertado e o grau de satisfacdo gerada, na realizacdo das
praticas propostas. Foi abordada também a questdo do espaco e da infraestrutura existente,
além do material didatico produzido pelo grupo e o interesse do aluno em ingressar no grupo.

Os questionamentos sobre os integrantes que ministraram o curso tiveram como foco
avaliar o dominio do contetdo, a carisma, a clareza, a paciéncia e a dedicacao.

Os resultados estdo expostos nos graficos apresentados nas Figuras 1 e 2. Neles, a
pergunta é apresentada no topo. O eixo horizontal determina os valores numéricos utilizados
na resposta (1 a 5). O eixo vertical indica a quantidade de pessoas que responderam.

O resultado indicou um bom grau de satisfacdo dos alunos pelo curso em si, a0 mesmo
tempo em que correspondeu as expectativas de resposta sobre as instalagdes.

0 que vocé achou das préticas O que vocé achou do cronograma das
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10 12
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Figura 1: Graficos referentes as quatro primeiras perguntas.
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O que vocé achou da apresentagdo? O que vocé achou do material utilizado
s (kits)?
8
12
7
5 10
5 ]
4 3
3
4
: I
1 2
; . , . | | 1
1 2 3 9 5 1 2 3 4 5
O que vocé achou do LAPEC? O O laboratério agradou em questdo de
laboratério agradou na questdo de espago?
conforto? a5
.
s 35
4 3
3 25
2
2 15
: . E 2
o T T T T 0 + T T T T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Voce faria outro curso oferecido pelo Vocé gostaria de fazer parte do grupo?
grupo PET-Tele? 10
12 2
8
10 7
3 6
5
& 4
a EY
2
: : O
0 [ 0 I ,
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 2: Graficos referentes as ultimas seis perguntas.

7. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A partir de uma linha de trabalho do grupo, alguns de seus integrantes visualizaram a
possibilidade de criacdo de um curso sobre o kit de desenvolvimento Arduino, envolvendo
ainda aspectos tedricos basicos em eletrdnica e em computacdo, para alunos do primeiro
semestre do curso de Engenharia de Telecomunicagfes da UFF. Consequentemente, foi
desenvolvido um projeto educacional em todas as suas etapas, da concep¢do a realizacao,
incluindo uma pesquisa de satisfacdo. Em funcdo de tudo o que foi desenvolvido e aqui
relatado, bem como pelos resultados obtidos, pode-se concluir que o projeto foi concluido
COM SUCesSO.

Futuramente, a partir do curso piloto realizado, pode-se pensar em transforma-lo em
um curso formal e duradouro, na modalidade de uma disciplina optativa. Os proximos passos
nesse sentido sdo a facil adequacdo do curso em questdo para uma disciplina optativa, um
provavel acréscimo de praticas ao curso, a aprovacao da proposta da disciplina em reunido de
departamento e a adequacao da infraestrutura existente.
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Caso seja aprovada, a disciplina sera inicialmente lecionada pelos alunos autores
Roberto Brauer Di Renna e Thiago Elias Bitencourt Cunha, sob a supervisdo do professor
tutor Alexandre Santos de la Vega, contando com o auxilio de outros integrantes do grupo
durante as aulas. Conforme os atuais integrantes forem se desligando do grupo, novos
integrantes deverdo assumir seus respectivos cargos, de maneira que a disciplina optativa
continue a ser oferecida.
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PILOT COURSE HELD
BY PET-TELE GROUP FOR STUDENTS FROM THE
TELECOMMUNICATION ENGINEERING UNDERGRADUATE AT
UFF

Abstract: This paper aims to present the development and the outcome of the pilot course
Arduino Workshop held by Tele-PET group at the Universidade Federal Fluminense (UFF).
The project consisted on teaching introductory aspects of electronics and programming,
through practices that use the Arduino development kit for the students from the first semester
of the Telecommunication Engineering Undergraduate at UFF. As a result a positive
evaluation was obtained from the students. The next goal of the project is the creation of a
standard discipline, based on the guidelines of the pilot course.

Key-words: Programa de Educacgéo Tutorial (PET), Inclusion in undergraduate qualification,
Undergraduate education, Microcontroller, Arduino.



