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Resumo: O objetivo principal do presente trabalho é incentivar os alunos de graduagdo a
realizar projetos durante o curso, pois grande parte dos alunos queixa-se da falta de
integracdo entre teoria e prdtica, além de falta de incentivo para realizacdo dos mesmos.
Este trabalho utiliza como base a matéria de Eletronica I, ministrada no quinto periodo do
curso de Engenharia de Telecomunicacoes da Universidade Federal Fluminense, por
apresentar aos alunos aplicagdes prdticas do conteiido das aulas teoricas. Para tornar mais
interessante o conteiido desta proposta, utiliza-se o microcontrolador Arduino, como forma
de incentivar os alunos a fazer projetos simples, estimular o raciocinio e a visdo de
interdisciplinaridade do curso, além de criar interesse em pesquisa. Para avaliar o
desempenho dos alunos, é cobrado um pequeno projeto de pesquisa como forma de incentivd-
los a escrever projetos e artigos para quem sabe futuras publicagoes.
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1 INTRODUCAO

O objeto de estudo deste trabalho sdo os alunos de Engenharia de Telecomunicagdes da
Universidade Federal Fluminense (UFF) e suas dificuldades e aptiddes para realizacdo de
projetos.

Uma das motivacOes para a realizacdo deste trabalho foi a observacdo dos alunos de
Eletronica I no laboratério, que possuem grande dificuldade no entendimento da pratica e
pouca intimidade com laboratérios, tendo os alunos pouco ou nenhum conhecimento prévio
dos equipamentos utilizados. Tal defasagem de conhecimento acaba interferindo e
dificultando o aprendizado da disciplina.

Na universidade existem projetos de pesquisa como os de iniciagc@o cientifica, onde um
aluno junto com um professor orientador pesquisa sobre uma determinada area pelo periodo
de um ano, podendo ser renovado. Esta modalidade de pesquisa afasta alguns alunos
interessados, pois além do tempo dedicado, € necessdrio também um coeficiente de
rendimento superior a 7,0, que é muito dificil de encontrar neste curso. Também existem
outros projetos na universidade como empresas Junior, monitoria e o grupo PET-Programa de
Educacgdo Tutorial. Tais projetos possuem bolsa-auxilio, o que incentiva ainda mais os alunos
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a participar e mesmo assim had pouca procura por parte dos mesmos. Como hd uma grande
dificuldade dos alunos em serem aprovados nas disciplinas, poucos se interessam em fazer
projetos, pois a faculdade sendo integral ocupa muito tempo sobrando pouco para atividades
extra-curriculares.

Outra grande caracteristica das disciplinas do curso é a grande quantidade de matérias
com pouca pratica e muita teoria, sendo alvo de muitas reclamacdes dos alunos quanto a
visualiza¢do da importancia da disciplina em aplica¢des cotidianas profissionais. Portanto, é
de opinido de muitos que se deve incentivar a pratica das matérias. Este trabalho pretende
promover uma interacdo entre as matérias do quinto periodo, mostrando ao aluno como a
teoria e pratica misturam as vdrias cadeiras do curso.

Por estas razdes, o presente trabalho consiste em propor um projeto dentro da disciplina
de Eletronica I, de maneira a incentivar os mesmos a pratica e planejamento de projetos,
misturando disciplinas cursadas no mesmo periodo e mostrando interatividade entre as
mesmas. Apesar da interatividade entre disciplinas ser uma pratica comum em outros cursos,
ela ndo € comumente aplicada no referido curso de graduag@o e nunca nos primeiros periodos
do chamado ciclo profissional, onde os alunos comeg¢am a ter contato com conhecimentos
especificos do curso. Tal proposta pretende mostrar aos alunos que, apesar de serem
aprendidos separadamente, os conhecimentos obtidos nas matérias podem (e devem) ser
misturados em um tnico projeto.

E esperado que, ap6s a realizac@o do trabalho, os alunos possam ser capazes de planejar,
confeccionar e apresentar um trabalho, além de diminuir a lacuna existente entre teoria e
pratica e mesmo entre as cadeiras lecionadas.

2 CONFECCAO DO TRABALHO
2.1 Escolha da disciplina utilizada

O quinto periodo do curso de Engenharia de Telecomunicacoes da UFF
(FLUXOGRAMA, 2010) é o primeiro semestre onde os alunos entram em contato com
matérias especificas de telecomunicagdes, ja que as matérias ndo sao mais comuns a todos os
cursos de engenharia. Por esta razdo, considera-se este o periodo ideal para incentivar os
alunos a realizagao de projetos.

As matérias lecionadas no quinto periodo sao: Eletromagnetismo I, Eletronica I, Anélise
Elétrica de Redes, Técnicas Digitais I, Principios de Comunicacdes I e Estruturas de Dados 1,
sendo Eletronica e Técnicas Digitais as inicas com aulas préticas em laboratdrio. A disciplina
de Eletronica I foi escolhida pela possibilidade de, durante suas aulas praticas, os alunos tanto
montarem circuitos como utilizarem programas de computador, como Spice e Circuit Maker.
Além disto, tal disciplina também serve como base para outras disciplinas e € tdo relevante no
curso que seu conteido € distribuido por trés semestres consecutivos € € importante para o
entendimento das disciplinas de Analise de Redes, Técnicas Digitais I e Principios de
Comunicagdes I, tornando-se 6tima para mostrar interdisciplinaridade aos alunos.

A disciplina Eletronica I estuda o funcionamento dos componentes eletronicos bdsicos,
tais como diodos, transistores e capacitores, suas utilizagcdes e aplicacdes (SEDRA & SMITH,
1998).
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2.2 A escolha do microcontrolador

Como o conhecimento adquirido na disciplina de Eletronica I € basico, o nimero de
aplicacdes praticas, principalmente voltadas para o curso de telecomunicacdes, torna-se
limitado, por necessitar de conhecimentos que serdo adquiridos em semestres seguintes. A fim
de contornar este problema, optou-se por usar um microcontrolador (MICROCONTROLLER,
2011) que fosse de simples uso e pudesse facilmente cobrir a parte ndo compreendida pela
cadeira em questao.

Um microcontrolador é um computador em um chip, contendo um processador,
memoria e periféricos de entrada/saida. E um microprocessador que pode ser programado
para funcdes especificas, diferente dos encontrados em computadores.

Como a linguagem C/C++ € ensinada na disciplina de Estruturas de Dados A, optou-se
por um microcontrolador que usasse tal linguagem, aproveitando o conhecimento ja adquirido
pelos alunos.

O microcontrolador escolhido foi o Arduino (ARDUINO, 2011) por possuir um baixo
custo, ser de simples aprendizagem e usar linguagem de programagdo C/C++, além de ter
entradas e simulacOes de saidas analdgicas, que sdo os sinais utilizados na disciplina de
Eletronica A. O Arduino também possui um grande acervo de projetos na internet e seu
ambiente de desenvolvimento é fornecido pelo proprio site do Arduino (ARDUINO, 2011),
sendo importante ressaltar que ele pode ser rodado em ambientes Windows, GNU/Linux e
Mac OS.

O Arduino pode ser utilizado em muitos projetos educacionais, por ser de fécil
aprendizagem. Possui a capacidade converter sinais de entrada, digitais e analdgicos, em
informacdes que serdo processadas, de acordo com sua finalidade, e gerar uma saida, que
pode ser digital, ou simulacdo de analdgica. Ele pode ser utilizado para acionamento de
motores, LED’s, comunicacdo via Bluetooth (caso possua uma placa acoplada com esta
func¢do), infravermelho, entre muitas outras, sempre dependendo de sua aplicagdo.

2.3 Complementaridade

A juncdo entre a disciplina de Eletronica I e o Arduino é feita de maneira que os dois
possam ser utilizados no mesmo projeto fazendo com que os alunos possam entender melhor
a eletrdnica com a ajuda do microcontrolador.

A ligacdo entre o Arduino e a eletronica pode ser descrita de acordo com a Figura 1, que
mostra tal ligacdo de forma genérica, explicitando que pode haver uma parte eletronica tanto
na entrada quanto na saida, porém nao se faz necessdrio a existéncia das duas.
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Sinais d . Atuacio da Arduino Atuacdo da Acinamento
Emtérl;ii € — Eletronica de % Processamento > Eletronica de > de Motores,
nlrada Entrada Saida LED's, etc.. .

Figura 1: Diagrama de blocos de um circuito genérico

A eletronica de entrada pode ser um chaveamento analégico, uma amplificacdo de sinal,
dispositivos que transformam sinais de luminosidade ou 4udio em sinais elétricos, por
exemplo, entre muitas outras possibilidades. O Arduino é responsavel pelo processamento
desses sinais, a ldgica de programacao propriamente dita, gerando, em sua saida, formas de
controlar a eletronica de maneira fazé-la acionar motores (que em geral precisam de uma
corrente maior do que a fornecida pelo microcontrolador), e outros dispositivos como
infravermelho, LED’s...

Com o intuito de ligar o Arduino a cadeira em questdo e estimular os alunos, alguns
temas de projetos simples foram inicialmente propostos, visando a conexdo entre as
disciplinas do quinto periodo do curso. Também foi incentivada a criacdo de projetos por

parte dos préprios alunos, desde que apresentassem alguma interdisciplinaridade.

Como exemplo de um dos projetos, pode-se citar um simulador de PROM
(Programmable Read-Only Memory) que utilizard chaves na entrada e um display de sete
segmentos na saida. Ele funciona da seguinte maneira: possui um c6digo na entrada, que
mudard de acordo com a eletronica de atuacdo. O processamento realizado pelo Arduino faz
com que a saida seja correspondente ao sinal de entrada, ou seja, para cada cédigo de entrada
haverd uma saida especifica que acionard um display. E importante ressaltar que este projeto
estd muito ligado a disciplina de Técnicas Digitais I, por usar niveis 16gicos, que é objeto de
estudo desta disciplina.

3 CONFECCAO DO TRABALHO POR PARTE DOS ALUNOS

Depois da escolha dos temas e a divisdo da turma em grupos, foi ministrada uma aula
inicial sobre o funcionamento do microcontrolador Arduino, onde, além das caracteristicas
deste, foram apresentados alguns exemplos praticos com todos os passos de sua execugdo,
como pode ser visto Figuras 2.1 e 2.2, que apresentam o cddigo que possibilita o acionamento
de um LED através de uma chave e o circuito montado pelos alunos, respectivamente
Também foi indicada uma bibliografia (FONSECA & BEPPU, 2011; ARDUINO,2011) de
facil entendimento para iniciantes, incluindo alguns outros exemplos simples.
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int sensorvalue = 0;

int mputvalue = 0;

int analoginPin = 0;

int ledPin = 13;

void setup() {
pinMode(ledPin,OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
sensorvalue=analogRead(analoginPin);
inputvalue=map(sensorvalue, 0, 1023, 0, 255);
if (sensorvalue >=0,2) {

digital Write(ledPin, HIGH);

}

else {

digital Write(ledPin, LOW);

}

}

Figura 2.1

Figura 2.2
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Como forma de estimulo extra, foi proposto que o trabalho fizesse parte da nota da
cadeira. O trabalho foi dividido em duas partes: a parte escrita, que corresponde a 80% da
nota; e a parte pratica e de apresentacdo, que corresponde a 20% da nota. A parte escrita tem
como objetivo fazer com que os alunos se expressem clara e formalmente nas vérias etapas do
projeto, organizando idé€ias, ja os preparando para a confeccdo de projetos futuros ou mesmo
o trabalho de final de curso. A parte pratica tem como objetivo criar uma visao critica sobre o
trabalho, aplicando os conhecimentos aprendidos na parte tedrica das cadeiras a
implementacdo do projeto.

Na parte escrita, foi pedido que os alunos fizessem uma explicacdo do cédigo utilizado
assim como uma explicacdo detalhada do circuito eletronico e suas fungdes, especificando o
que acontece em cada ponto, quais foram os cdlculos, a escolha dos componentes e
apresentacdo e critica dos resultados obtidos, de forma a verificar o entendimento do projeto
como um todo. Os alunos deverao fazer um esquema de montagem que os guiard na pratica.

Na etapa de montagem, eles foram orientados por um professor para auxilid-los, ja que
poucos tém acesso ao microcontrolador. Esta etapa serd somente de aprendizagem, ndo sendo
avaliada como intuito de pontuar. Porém a apresentacdo do projeto por cada integrante do
grupo, explicando-o e mostrando seu funcionamento terd grande importancia na avaliagdo,
pois nela poderd ser observado o entendimento da matéria, da interdisciplinaridade e do
conhecimento do projeto por parte do aluno.

E importante lembrar que esta avaliagdo tem o intuito de motiva-los a fazer um trabalho
bem feito e para que os alunos ndo percam a motivagdao quando encontrarem dificuldades.

Uma vez que a idéia do trabalho € mostrar a interdisciplinaridade contida na execugdo de
um projeto, para confeccdo dos trabalhos cada grupo de alunos precisou integrar
programacdo, principios de comunicagdes, eletronica analdgica e digital, conteudos de
cadeiras ministradas no quinto periodo. Além de visualizar como tais conceitos se integram e
interagem na pratica, ao final do trabalho os alunos aprenderam a programar um
microcontrolador simples, usar programas especificos para realizar simulagdes e avaliar os
resultados obtidos nelas, montar pequenos circuitos eletronicos, encontrar e solucionar
pequenos problemas de montagem, analisar os resultados encontrados, fazendo comparacdes
entre a teoria, a simulacdo e a montagem, adquirindo assim uma visdo mais ampla sobre o
curso.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a execugdo do trabalho, pretende-se que os alunos tenham percebido sua capacidade
de realizar um projeto de engenharia, desde seu planejamento, passando por sua confecgdo e
apresentacdo, aumentando assim sua auto-estima. Também € incentivada a apresentacdo do
projeto na Semana de Engenharia da Universidade Federal Fluminense para os melhores
projetos.

Foi percebido na implementacdo deste trabalho alto grau de interdisciplinaridade,
mostrando aos alunos que, em geral, projetos de engenharia abrangem muitas dreas e €
necessario saber conectar as mesmas. Como houve conexdo entre muitas disciplinas, inclusive
as que ndo possuem aulas praticas, os alunos podem preencher esta falta, diminuindo assim a
lacuna com a teoria.
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Como forma de melhorar o trabalho, foi realizada uma pesquisa com alunos, para saber,
segundo a visdo dos mesmos que beneficios o projeto trouxe para a turma, o que de mais
importante eles aprenderam com o projeto e sugestdes de como poderia ser melhorado, para
que a cada semestre sejam feitas melhorias na aplicacdo deste trabalho, mantendo-o sempre
atualizado.
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THEORY, PRACTICE AND INTERDISCIPLINARITY: HOW TO
JOIN KNOWLEDGE.

Abstract: The main purpose of this work is to motivate undergraduate students to develop
projects during the course, since the big majority of the students complains about the little
union between theory and practice in addition to the lack of motivation. This work is based in
Electronic I, a subject of the fifth period of the Telecommunications Engineering course at the
Federal Fluminense University, since it presents the theory together with practical
applications. To make the content of this proposal more interesting, Arduino microcontroller
is inserted in the context, in order to stimulate reasoning and to show the interdisciplinariry
of the course. To evaluate the students performance, a small project is in charge, with the aim
to develop the pleasure of researching, designing and writing projects.

Key-words :Electronics tuition, Arduino, Interdisciplinarity.
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