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Resumo
Por vezes, visando uma rica formacao na area técnica dos cursos de Engenharia, as Universidades
negligenciam a escrita nos trabalhos académicos, focando apenas no estudo e na pratica dos contetidos. O
grupo PET-Tele da UFF busca dar uma formagao mais ampla para seus integrantes e uma das maneiras
de atingir essa meta, desenvolvem atividades que complementem o trabalho da Universidade. O objetivo
principal desse artigo é apresentar alguns materiais didaticos produzidos pelo grupo PET-Tele, os quais
sao utilizados como material de apoio em cursos ministrados pelo grupo.

Palavras-chave: Produgao de Material Diddtico, Arduino, Programa de Educacao Tutorial (PET), In-
ser¢cao em Curso de Graduagao, Ensino de Graduagao.

Abstract
Sometimes, while striving to provide a consistent technical training to the undergraduate students of
Engineering, the Universities neglect writing good course academic materials, focusing only on the study
and practice of the courses topics. The PET-Tele group from UFF aims to offer a broader training to its
members and one of the ways of achieving this goal is to develop activities that complement the work of
the University. The main objective of this paper is to present some of the teaching materials produced
by PET-Tele group, which are currently used as support material for courses taught by the group.

Keywords: Development of Teaching Materials, Arduino, Programa de Educacao Tutorial (PET), In-
clusion in Undergraduate Qualification, Undergraduate Education.

Resumen
Algunas veces, buscando una formacién rica en el drea técnica de los cursos de Ingenieria, las uni-
versidades descuidan la escrita de trabajos académicos, centrandose sélo en el estudio y la practica de
los contenidos. El grupo PET-Tele de UFF busca dar una formacién méas amplia para sus miembros,
y una manera de lograr este objetivo es el desarrollo de actividades que complementen la labor de la
Universidad. El objetivo principal de este trabajo es presentar algunos de los materiales diddcticos pro-
ducidos por el grupo PET-Tele, que se utilizan como material de apoyo en los cursos ofrecidos por el grupo.

Palabras claves: Produccién de Materiales Didécticos, Arduino, Programa de Educacién Tutorial (PET),
Insercién en los Cursos de Pregrado, Ensenanza en el Pregrado.
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1. Introducgao

O Programa de Educagao Tutorial (PET) [1], financiado pelo Ministério da Educagdo (MEC), exige que
os bolsistas dos grupos PET, ao serem submetidos a uma formacao complementar, desenvolvam atividades
que possuam, cada uma delas, itens relativos as areas de Pesquisa, Ensino e Extensao, bem como consigam
algum tipo de penetragao no curso ao qual o seu grupo pertence. Nesse sentido, tanto para cumprir um dos
requisitos do Programa PET, que é a produgao, a manutengao e a disponibilizacao gratuita, de material
didético autoral, como para incentivar essa pratica, que nao é regularmente desenvolvida ao longo do curso
de graduagao, a mesma é inserida entre as atividades regulares do grupo PET-Tele do Curso de Engenharia
de Telecomunicagoes da Universidade Federal Fluminense (UFF) [2].

O grupo PET-Tele tem realizado um trabalho continuado, empregando o kit de desenvolvimento
Arduino [3] como ntcleo de conhecimento: pesquisa, aquisigao, estudo, alguns ensaios, pequenos projetos,
oficinas, minicursos e, finalmente, a implantacao de uma disciplina optativa em curso de graduacao.

Nessa trajetéria, o grupo elaborou trés documentos sobre o assunto em questao, procurando atingir
diversos objetivos, entre eles: (a) complementar a formagao dos seus integrantes ao fomentar a pratica da
escrita; (b) oferecer um material bésico de estudo para os alunos que participam das oficinas, dos minicursos
e da disciplina optativa, organizados pelo grupo; e (¢) disponibilizar mais uma fonte de informacao sobre o
kit de desenvolvimento Arduino para o grande publico. Tais documentos formam o foco desse artigo.

A Secao 2 apresenta um resumo da atividade desenvolvida, as motivacoes e os objetivos do projeto educa-
cional. A atividade realizada é apresentada na Se¢éo 3. As Secoes 4, 5 e 6 descrevem cada um dos documentos

elaborados no projeto educacional. Finalmente, as conclusoes e os trabalhos futuros sao apresentados na Secao
7.

2. Motivagoes e objetivos

Uma abordagem comumente encontrada nos cursos de Engenharia, visando uma rica formagao na area
técnica, é privilegiar o estudo e a experimentagao pratica dos conteidos abordados. Porém, normalmente, o
mesmo peso nao é creditado a pratica da escrita. Por essa razao, muitas vezes, os estudantes s6 sao obrigados
a trabalhar a sintese de documentos no periodo final do curso, durante a elaboragao do seu trabalho de
conclusao de curso.

O grupo PET-Tele da Universidade Federal Fluminense (UFF) busca oferecer uma formagcao mais ampla
para seus integrantes e uma das maneiras de atingir essa meta é o desenvolvimento de atividades que com-
plementem o trabalho da Universidade. Nesse sentido, nao apenas sao realizadas as atividades de pesquisa,
de estudo e de experimentacao pratica, mas também é exigido dos seus integrantes que eles realizem a sintese
de diversos tipos de documentos e que eles trabalhem a exposigao oral de diversas formas diferentes.

Uma das grandes dificuldades em experimentacoes praticas, com finalidade didatica ou de prototipagem,
é o tempo gasto na montagem e na depuragao de erros. Para evitar tais transtornos, circuitos com tamanho
reduzido, com poucas conexoes, porém com operagao de razoavel complexidade, tém sido disponibilizados
comercialmente sob a designacao de kits de desenvolvimento. Alguns deles sdo baseados em microcontrola-
dores. Paralelamente, sao disponibilizados ainda outros pequenos circuitos, para aplicacoes especificas, que
trabalham conectados aos kits. Esses circuitos auxiliares costumam receber designacoes particulares.

O kit de desenvolvimento Arduino vem ganhando muita atengéo, tanto no ambiente académico quanto no
mercado de trabalho, devido as suas caracteristicas, tais como: dimensao reduzida; baixo custo; facilidade de
aprendizado e de uso; e quantidade reduzida de conexdes. Os circuitos auxiliares do Arduino sao denominados
de shields [3].

Em 2010, um integrante do grupo tomou conhecimento do Arduino e sugeriu, em reunido, que o grupo
passasse a estuda-lo e a desenvolver projetos. A sugestao foi acatada pelo grupo. Algumas unidades foram
adquiridas pelo tutor e pequenos projetos foram realizados internamente. O passo seguinte foi a criagao
de oficinas, que ocorreram em eventos oficiais na UFF, abordando uma introdugéo sobre o Arduino e a
realizacao de alguns projetos simples. Portanto, além das exigéncias do Programa PET, fez-se necessaria a
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elaboragdo de um texto autoral que servisse de suporte para as atividades do grupo envolvendo o Arduino.
Nasceu, assim, a primeira versdo de um tutorial sobre “Introducéo ao kit de desenvolvimento Arduino” [4].

Com o aumento dos pedidos por mais oficinas sobre o Arduino, o grupo decidiu fazer um curso piloto,
com alunos de primeiro perfodo do curso de graduacao em Engenharia de Telecomunicagoes da UFF [5].

Com o sucesso do curso piloto, o grupo sugeriu a criagdo de uma disciplina optativa. O projeto foi
apresentado ao Departamento de Engenharia de Telecomunicagoes (TET) da UFF, que o aprovou em reuniao
departamental. Isso gerou uma nova demanda para o grupo. Por um lado, para usar o Arduino em projetos,
é necessario que usudrio possua alguns conhecimentos basicos sobre programacao e sobre componentes eletro-
eletronicos. Por outro, vindo de um ensino médio sem base técnica, os alunos raramente possuem tais
conhecimentos. Além disso, a linguagem utilizada na programacgao do Arduino, embora seja parecida com
linguagens de programacao conhecidas, possui estruturas e bibliotecas préprias.

Assim, grupo decidiu reformular o tutorial sobre “Introducao ao kit de desenvolvimento Arduino”, ane-
xando mais projetos ao documento original, bem como escrever duas novas apostilas: Programacao para
Arduino; e Introdugdo a Componentes Eletronicos. Tais documentos sdo apresentados nesse artigo.

3. A atividade realizada

De uma forma global, a atividade realizada pelos alunos do grupo PET-Tele foi o conjunto formado pela
pesquisa, pelo estudo, pela pratica e, finalmente, pela elaboragao de material didatico, relativos ao kit de
desenvolvimento microcontrolado Arduino.

Ao se desenvolver a atividade, procurou-se alcangar os seguintes objetivos:

e Adquirir conhecimento na drea em questao;
e Produzir material que auxilie o desenvolvimento de praticas em disciplinas da graduacao;
e Produzir material suplementar para as disciplinas da graduagao;

e Despertar interesse dos alunos de graduagao em areas nao trabalhadas explicitamente pelas disciplinas
da graduagao;

e Atrair alunos de graduagao para desenvolvimento de pequenos projetos;
e Formar massa critica para desenvolvimento de projetos; e

e Incentivar o empreendedorismo, mostrando que é possivel, diante de um problema, pensar em solucoes,
formalizd-las e implementa-las.

Nesse artigo, sao relatados apenas os documentos produzidos como resultado da atividade. Para o assunto
em questao, foram produzidos os seguintes documentos:

e Tutorial sobre Introducao ao kit de desenvolvimento Arduino;
e Apostila sobre Programacao para Arduino; e
e Apostila sobre Introdugdo a Componentes Eletronicos.

Cada documento é descrito isoladamente nas proximas segoes. Como acontece com todos os demais
produtos desenvolvidos pelo grupo, os trés documentos apresentados nesse trabalho estao disponiveis para
download gratuito no portal do grupo PET-Tele, como forma de divulgacao e de extensao do trabalho do
grupo [6]. Os documentos sao revisados sistematicamente.

Por ser o documento mais antigo, o tutorial sobre Introdugao ao Arduino foi publicado em 2010 e passou
por véarias reformulagoes.

Um relato sobre a primeira versao do tutorial foi publicado em [4]. Além de ser utilizado nas oficinas, nos
minicursos e na disciplina optativa, todos ministrados por integrantes do grupo, o tutorial ja foi utilizado
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nas aulas de laboratério das disciplinas “Organizagdo e Arquitetura de Computadores” e “Eletronica 1”7, do
Curso de graduacao em Engenharia de Telecomunicagoes da UFF, com o auxilio dos alunos do grupo.

O grupo PET-Elétrica da UFF também usou o tutorial elaborado pelos integrantes do grupo PET-Tele
como base para iniciar seus projetos. Além da prépria UFF, o Professor Doutor Felipe Nascimento Martins,
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES), pediu autorizacao, via
e-mail, no primeiro semestre de 2011, para referenciar o tutorial para os seus alunos. Ademais, o link para
o tutorial denominado “Introducéo ao kit de desenvolvimento Arduino” do portal do grupo PET-Tele foi
referenciado no portal da Olimpiada Brasileira de Robdética [7], secdo Modalidade Prética (MP), subsecao
“Material para Robos”, tépico “Programando e Criando Robds com Arduino”.

4. Tutorial sobre Introducao ao Arduino

Com a sua primeira versao disponibilizada no portal do grupo em 2010, o tutorial sobre Introdugao ao
Arduino foi elaborado pelos ex-integrantes Mathyan Motta Beppu e Erika Guimaraes Pereira da Fonseca [4].
Ele foi planejado para que pessoas com poucos conhecimentos sobre eletronica, programacao e microcontrola-
dores pudessem desenvolver projetos bésicos, a partir dos exemplos apresentados no documento. O material
objetivava também despertar o interesse dos alunos do curso de graduagao para tépicos nao abordados
diretamente nas disciplinas do curso.

Dividido em capitulos, o tutorial apresenta uma breve descricdo do kit Arduino. Sdo apresentadas sua
arquitetura, sua origem e motivacao, bem como suas caracteristicas, buscando contextualizar o leitor. Uma
vez que, na época de elaboragao do documento, a versao mais recente do microcontrolador era o Arduino
Duemilanove, caracteristicas especificas desse kit foram apresentadas, tais como parametros elétricos de ope-
ragao, interfaces de comunicacao e estrutura de memoria. De forma breve, a sua programagao ¢é introduzida
a0 leitor, para que o mesmo comece a se familiarizar tanto com a linguagem de programacao reconhecida pelo
Arduino, similar as linguagens C e C++ [8], quanto com as bibliotecas de c6digo existentes. E apresentado
também o Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) a ser utilizado para o desenvolvimento de projetos
com o Arduino, com orientacoes relativas a sua instalagdo em diferentes sistemas operacionais. Finalmente,
exemplos de projetos sao detalhadamente definidos.

Os projetos presentes na primeira versao do tutorial foram escolhidos buscando facil entendimento, baixo
custo, pouca infraestrutura e razodvel grau de interesse. Seguindo uma linha de aumento gradativo de
complexidade, os projetos sao explicados passo a passo, com o auxilio de imagens ilustrativas do circuito,
de comentdrios gerais do codigo e da definicao do objetivo da pratica em questao. Na primeira versao do
tutorial [4], as seguintes praticas estavam presentes:

e Exemplo 01: Acionamento de LED interno;

e Exemplo 02: Acionamento de LEDs externos;
e Exemplo 03: Capacimetro; e

e Exemplo 04: Controle de servomotor.

Nas versoes seguintes, disponibilizadas em 2013, os integrantes Roberto Brauer Di Renna, Thiago Elias
Bitencourt Cunha e o ex-integrante Rodrigo Duque Ramos Brasil, incluiram um total de nove praticas ao
tutorial. Seguindo a linha original, os projetos possuem um grau crescente de dificuldade. Como novidade,
sao utilizados, em algumas das praticas, placas de circuitos complementares ao Arduino, denominados de
shields. As praticas anexadas sao as seguintes:

e Exemplo 05: Teclado virtual;
e Exemplo 06: Jogo Genius;

e Exemplo 07: Alarme;
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Exemplo 08: Controle remoto;

Exemplo 09: Sensor de Temperatura;

Exemplo 10: Sensor de Luminosidade;

e Exemplo 11: Transmissor e Receptor RF;

Exemplo 12: Interagao com Python e Linux; e
e Exemplo 13: Web Server.

Na preparagao dos novos exemplos de projeto, estes nao foram diretamente copiados de projetos exis-
tentes, mas, além do portal oficial do Arduino [3], foram consultadas indimeras webpages, bem como alguns
livros [9]. Foi utilizada também a experiéncia dos integrantes do grupo no trabalho com o Arduino.

5. A apostila sobre Programacao para Arduino

Em setembro de 2013, o grupo PET-Tele organizou um curso piloto sobre “Introducao ao Arduino” para
alunos do primeiro periodo do Curso de Graduagao em Engenharia de Telecomunicagoes da UFF, com
duracao de oito semanas, cumprindo uma aula de duas horas por semana [5], no Laboratério de Projetos em
Eletrénica e Computagao (LaPEC) [10].

Uma vez que o publico alvo eram os alunos do primeiro periodo, todos haviam acabado de concluir o
Ensino Médio e tinham experiéncia em computadores como usuarios, mas poucos tinham experiéncia em pro-
gramagao de computadores. Além disso, o curso possuia um médulo inicial sobre introdugao a programacao
para o Arduino. Obviamente, alguns alunos apresentaram dificuldades com a atividade de programacio, o
que levou os integrantes do grupo a buscarem alternativas para minimizar tal problema. Uma solugao pro-
posta foi a elaboracao da apostila sobre Programacao para Arduino, onde todas as estruturas e as funcoes
presentes na linguagem de programagcao do Arduino fossem explicadas de forma simplificada. Na preparacao
dessa apostila, além do portal oficial do Arduino [3], foram consultadas intimeras webpages, bem como alguns
livros [8] [11] [12]. Foi utilizada também a experiéncia dos integrantes do grupo no trabalho com o Arduino.

A versao atual da apostila estd organizada segundo o padrao apresentado no portal oficial do Arduino,
dividida nos seguintes capitulos: “Estrutura”; “Variaveis”; e “Fungoes”.

Conteudos relacionados com algumas das disciplinas do curso de Engenharia de Telecomunicacoes da
UFF foram adicionados na apostila, dando um embasamento mais amplo tanto para o material elaborado
quanto para o estudo das disciplinas de “Eletronica I”, “Técnicas Digitais” e “Organizagido e Arquitetura de
Computadores”.

6. A apostila sobre Introducao a Componentes Eletronicos

Uma grande parte dos alunos ingressantes na Universidade vem de um Ensino Médio sem formagao
técnica. Dessa forma, poucos alunos tiveram algum contato com circuitos eletro-eletronicos na pratica. No
curso de Engenharia de Telecomunicagoes da UFF, os alunos entram em contato com componentes eletro-
eletronicos apenas no terceiro periodo, na disciplina “Fisica Experimental I1”.

Pensando que os alunos das oficinas, minicursos e cursos sobre Arduino, ministrados pelo grupo PET-Tele
para alunos sem o conhecimento técnico adequado, poderiam apresentar alguma dificuldade de compreensao
das praticas propostas devido ao desconhecimento dos componentes utilizados, o grupo decidiu elaborar
um material de apoio. A ideia central foi familiarizar mais rapidamente os alunos com os componentes
utilizados em tais atividades. Assim, foi desenvolvida a apostila sobre Introducao a Componentes Eletronicos,
organizada nos seguintes capitulos:
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1. Componentes resistivos;
2. Fotoresistor LDR;
Termistor;

Capacitores;

Diodos;

Leds;

Relés;

Opto-acopladores; e

© % N o o~ W

Transistores.

O documento é composto por textos explicativos, equagdes e figuras ilustrativas. Ao longo do documento,
todos os componentes sao explicados, levando em conta suas principais caracteristicas e sua aplicacao nas
praticas do tutorial também produzido pelo grupo.

7. Conclusoes

O grupo PET-Tele elaborou trés documentos diddticos, visando: (a) complementar a formacao dos seus
integrantes ao fomentar a pratica da escrita; (b) oferecer um material bésico de estudo para os alunos que
participam das oficinas, dos minicursos e da disciplina optativa, organizados pelo grupo; e (c¢) disponibilizar
mais uma fonte de informacao sobre o kit de desenvolvimento Arduino para o grande publico.

No ano de 2010, quando a primeira versao do tutorial sobre Introducao ao Arduino ja estava disponivel
no portal do grupo PET-Tele, o Arduino tinha cinco anos desde sua criacdo e grupos de estudo no Brasil
ainda estavam sendo montados.

Com a sua facilidade de aprendizado, a sua facilidade de uso e o seu baixo custo, o kit popularizou-se de
tal forma que, desde 2011, o grupo anualmente oferece entre trés minicursos e duas oficinas, todos eles com
uma procura muito além da esperada.

Os autores acreditam que o fato de possuirem material didatico autoral e de obterem o reconhecimento
de suas publicagoes interna e externamente a sua universidade de origem solidifica o trabalho realizado pelo
grupo e auxilia o aprendizado de futuros alunos.

Como acontece com todos os demais produtos desenvolvidos pelo grupo, os trés documentos apresentados
nesse trabalho estdo disponiveis para download gratuito no portal do grupo PET-Tele, como forma de
divulgagéo e de extensao do trabalho do grupo, e encontram-se em continua manutengao [6].
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