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Resumo: Este trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida dentro da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), que tem como objetivo tornar mais amigavel o contato
inicial de estudantes dos cursos de engenharia da drea eletro-eletronica, com as disciplinas
de algoritmos e programacgdo. Esta ferramenta proporciona a antecipagdo do contato do
aluno com um dispositivo microcontrolado, que permite a manipula¢do de entradas e saidas
de forma simples, sem a necessidade de conhecimentos especificos sobre
microcontroladores. Com este contato antecipado a estas tecnologias que serdo abordadas
em profundidade no decorer do seu curso de graduac¢do, busca-se tornar o estudo de
algoritmo um pouco menos abstrato e mais paupavel. Agoes fisicas como, o acionamento de
algum dispositivo, ou agoes programadas para o acionamento de uma chave, por exemplo,
ajudam a entender a logica e o fluxo de execu¢do de um programa. Além disso, também
busca-se aumentar a curiosidade do aluno sobre conteuidos que serdo aprendidos ao longo
do curso aumentando assim o carater multidisciplinar.
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1. INTRODUCAO

Jé a alguns anos, observa-se um aumento na procura por formagao na area de engenharia,
um mercado ainda carente de profissionais no Brasil e que muitas vezes proporciona bons
salarios. Outro fendmeno que vem aumentando com esse movimento o indice de reprovagao
e evasdo dos alunos ingressantes em cursos de engenharia. Diciplinas como calculo, logica de
programacao e algoritmos que estdo alocadas no inicio da formagdo possuem indices médios
em torno de 50% de reprovagao [7].

Na Universidade do Vale do Rio dos Sinos, varias acdes estdo sendo feitas com o intaito
de melhorar esse indice, uma delas, desenvolvida nos cursos de Engenharia Elétrica,
Engenharia Eletronica e Engenharia da Computagdo, visa diminuir a reprovacio € a evasao
especificamente na disciplina de Algoritmos e Linguagem de Programacao C.



Por experiéncias prévias em sala de aula, observa-se que alunos que tiveram alguma
falha em sua formag¢ao matemadtica no ensino médio, tendem a apresentar essa dificuldade em
abstrair situacdes e informagdes, praticas estas essenciais para o entendimento de légica de
programacao e o desenvolvimento de algoritmos para programagao.

Conforme Piaget [8] o aprendizado por meios concretos e paupaveis se da mais
rapidamente do que aquele que usa apenas a abstra¢do, sendo assim buscou-se introduzir
ferramentas que gerassem interacdes fisicas junto com o desenvolvimento da légica e do
algoritmo para tornar o aprendizado da disciplina mais facil, com isso diminuido a reprovagao
€ a evasao.

2. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Com a atualizacdo da disciplina de circuitos microcontrolados, novos kits diddicos que
utilizam microcontroladores ARM foram adquiridos e os kits antigos que utilizavam o
microcontrolador PIC ficaram em desuso.

Para dar uma continuidade de uso a estes kits, diminuindo assim também o descarte de
lixo eletronico, pensou-se em reconfigurar seu hadware, desenvolvendo uma interface
amigavel para ativar e desativar saidas e ler entradas, que fossem gerenciadas por software
via interface USB de um microcomputador PC. Surgiu assim, um kit que foi rebatizado de
USB/IO, que ¢ utilizado nas disciplinas introdutdrias de programagao.

2.1. Hardware

O kit que foi utilizado no desenvolvimento (Figura 1), possui um microcontrolador
Microchip PIC18F4550, um microcontrolador de baixo custo com suporte a entradas
analdgicas, entradas e saidas digitais, comunicagdo serial, [2C, CAN, USB entre outros
recursos.
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Figura 1 — Kit microcontrolado usado como base para a ferramenta.

Todos os pinos utilizaveis do microcontrolador sdo acessiveis por barras de pinos
separados pelo PORT aos quais pertencem, além de alguns pinos ja estarem ligados aos
elementos de uso mais comum como 4 botdes, 4 LEDs, e 1 potencidmetro, que podem ser
desativados por jumpers disponiveis na placa. A alimentacdo do kit pode ser por uma fonte de
5V ou pela prépria porta USB, isto sendo configurado por jumpers disponiveis na placa.

2.2. O Firmware do Kit

O firmware foi desenvolvido na linguagem de programagao C baseado no exemplo de
utilizacdo da biblioteca /ibusb disponibilizado pela Microchip “USB Device - Libusb -
Generic Driver[3], compilado pelo compilador Microchip C18[2].

Utilizou-se uma conexdo USB tipo interrupt para nos comunicar com o computador,
estabelecendo uma comunicagdo Mestre-Escravo, onde o firmware tem o papel de escravo, ou
seja, ele s6 opera quando solicitado pelo mestre que neste caso ¢ um computador, como
demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxo de dados entre o PC e o Kit

Optou-se por este modelo mestre-escravo pois como os usudrios da API (Application
Programming Interface) serdo na sua grande maioria iniciantes na area da programacao e
utilizardo uma programacao sequencial, ou seja, que executard somente uma instru¢do por
vez, ao programa mestre precisa saber qual dados receberd para tratd-lo. Ao enviar algum
dado para o escravo espera-se por uma resposta, que apds ser tratada ¢ devolvida para o
usuario.

Utilizou-se estruturas de dados para organizar as informagdes transferidas por vetores de
bytes, sendo estas separadas por informagdes e flags de comando, descartando assim
necessidade da utilizagcdo de um protocolo mais complexo.

2.3. A API de Desenvolvimento

Foi desenvolvida uma API de uso simples para que as entradas e saidas do kit possam ser
manipuladas pela porta USB de qualquer computador com sistema operacional Linux. A API
do Kit estd disponivel em Python e ANSI C, linguagens de programacdo adotadas pela
facilidade de aprendizado e utilizagdo futura das mesmas, sendo os comandos da API nas
duas linguagens exatamente iguais, para diminuir a curva de aprendizagem. Estas fun¢des que
serdo inseridas no fluxo do algoritmo desenvolvido podem ser vistas na Tabela 1.

Fungao Utilizagdo

iniciar() Realiza as verificagoes iniciais, como se o kit esta conectado e disponivel
para uso e estabelece o inicio da comunicacgao.

abrir_pwm() Habilita o periférico e a saida de PWM (Pulse Width Modulation) na
frequéncia desejada.
setar_pwm_dc() Ajusta o Duty Cycle do PWM.
fechar_pwm() Desliga o periférico de PWM.
abrir_adc() Habilita o periferico conversor ADC (Analog Digital Converter) com a

taxa de aquisicdo desejada.

ler_adc() Retorna o valor da entrada analdgica desejada.
fechar_adc() Desliga o periférico ADC.
setar_saida() Seta a saida digital desejada para o nivel escolhido, sendo estes ligado

ou desligado.

ler_entrada() Retorna se existe um na entrada digital escolhida.

finalizar() Desaloca a memdria utilizada pela API, e encerra a conex3o.

Tabela 1 - Fungdes disponiveis na API desenvolvida, que manipulam entradas e saidas do kit de maneira
transparente para o usudrio.

Estas 10 funcdes sdo responsaveis pelo interfaceamento entre hardware e software
desenvolvido pelo do aluno, sem que este precise ter conhecimento de como funciona uma



comunicagdo USB ou serial, reduzindo a complexidade do sistema e tornando assim a
atividade mais agraddvel para o aluno, e instigando a curiosidade de como este
interfaceamento funciona para as disciplinas futuras.

A API foi inicialmente desenvolvida utilizando a linguagem de programacao ANSI C por
esta linguagem ser utilizada na disciplina de algoritmos. Em seguida a biblioteca foi portada
para a linguagem Python[6], para que fosse mais natural ainda esta comunicag¢do entre o
software e o hardware, por esta Ultima ser uma linguagem interpretada e também por possuir
um console que permite manipular o sistema interativamente. O aluno pode controlar o
hardware diretamente do terminal, enquanto esta desenvolvendo o seu programa. Além disso,
Python ¢ uma linguagem de facil aprendizagem e com uma gama imensa de bibliotecas, as
quais por exemplo podem ser utilizadas para facilitar a plotagem de graficos referentes a
dados adquiridos pelo hardware.

A portabilidade de C para Python foi simples, uma vez que a API havia sido compilada
como biblioteca compartilhada (Shared Library), assim utilizando a biblioteca ctypes, nativa
do Python, podemos importar uma biblioteca compartilhada diretamente para o Python, sem
precisar realizar alteracdes no codigo.

3. ESTUDO DE CASO

Para a avaliag@o dos efeitos do ensino utilizando o kit, foram escolhidas algumas turmas
da disciplina de Algoritmos e Programacdo em linguagem C, dos cursos de Engenharia
Elétrica, e Engenharia Eletronica da Unisinos.

No curso de Engenharia Elétrica, as aulas foram ministradas sem utilizar o kit, utilizando
exemplos classicos que normalmente sdo referentes a tratamento de texto, ou resolugdo de
calculos matematicos utilizando o console. J& no curso de Engenharia Eletronica, as aulas
foram ministradas com o kit, com exemplos que continham elementos externos ao console,
tendo um grande apelo visual.

Levando em conta que existem pessoas auditivas, visuais € cinestésicas, a0 ministrar uma
disciplina que aborda algo completamente novo ¢ importante que todos estes tipos de pessoas
sejam atendidas durante uma aula, espera-se que com este kit, o processo de constru¢ao do
conhecimento seja mais facil e rapido.

Tendo acesso as entradas e saidas do hardware por uma API simples, os alunos podem
desenvolver projetos mais interessantes onde ja serdo apresentados a elementos como chaves,
sensores, LEDs, buzzers e motores que sdo vistos em disciplinas futuras do curso.

Durante quatro semestres consecutivos o curso de Engenharia Eletronica utilizou o kit
integrado com hardwares especialmente desenvolvidos pelos professores para o processo de
aprendizagem. O objetivo dos alunos foi criar um software de controle simples para esse
hardware. Para manter o foco dos alunos no aprendizado de Algoritmos e Linguagem C, o
controle do hardware foi simplificado, utilizando somente algumas entradas e saidas digitais.

O primeiro hardware foi uma plataforma de transporte automatizada (figura 4a), com a
capacidade de selecionar o destino dos materiais de acordo com o tamanho de cada um deles.
Os alunos deveriam desenvolver um programa em linguagem C, que se comunicava com o kit
e controlava a plataforma. Era possivel acionar a plataforma nas duas dire¢des, acionar cada



motor que selecionava os materiais, obter leituras de fim de curso e de qual material estava
sendo transportado (tudo através de sinais digitais simples).

O segundo hardware desenvolvido foi um sistema para estande de tiro (figura 4b)
utilizando sensores piezo e um rifle de brinquedo (Nerf). O objetivo dos alunos era
desenvolver um jogo em linguagem C que controlava o estande usando o kit e informava o
jogador sobre os pontos e os tempos obtidos. O hardware fornecia a informag¢ao de qual alvo
foi atingido e era possivel acionar leds em cada alvo e emitir um aviso sonoro. Novamente o
hardware foi desenvolvido com uma interface simples, puramente digital, para que os alunos
se preocupassem mais com o desenvolvimento dos algoritmos em linguagem C, € menos com
o processo de interfaceamento.

Figura 3 - (a) platforma de transporte; (b) estande de tiro

4. RESULTADOS OBTIDOS

Apobs um semestre de acompanhamento das turmas que utilizaram a ferramenta em sala
de aula, observou-se um desempenho geral da turma acima dos resultados de semestres
anteriores, 90% dos alunos tiveram aproveitamento superior 8,0. Ainda em relatos
espontaneos durante as aulas, um grande grupo afirmou estar empolgado com o transcorrer de
seu curso e muito ansiosos com as proximas disciplinas especificas, onde poderdo conseguir
mais subsidios de eletronica, microprocessadores, acionamentos, sistemas embarcados e
desenvolver projetos por conta propria.

Apbs quatro semestres de acompanhamento, foi possivel observar uma melhora
qualitativa no desempenho dos alunos e também pode-se comprovar através de dados obtidos
no sistema de gerenciamento de alunos da universidade [7] a diminui¢do de reprovagdes e
evasdo se comparado com a turma que ndo utiliza a ferramenta em sala de aula.

Esse comparativo pode ser visto na Tabela 2.

Turmas sem uso da Turmas com o uso da
ferramenta ferramenta
Reprovag¢ao Média 23,8% 11,3%
Evasdo Média 12,7% 4,8%

Tabela 2 — Comparativo de evasdo e reprovagio nos dois cenarios.



5. CONCLUSAO

Este estudo ainda esta em fase inicial, apesar dos resultados positivos o acompanhamento
desta mesma turma deverd proseguir nos proximos semestres onde disciplinas que utilizam
algoritmos e programa¢do como base serdo cursadas. Nestas disciplinas sequenciais como
Estrutura de Dados e Circuitos Microprocessados, atualmente observa-se uma grande
deficiéncia dos alunos nos conhecimentos basicos de ldgica de programacdo e algoritmos.
Assim, espera-se monitorar 0s impactos que a introducao deste dispositivo para o auxilio ao
ensino de algoritmos e programacao possa causar nestas disciplinas posteriores.

6. TRABALHOS FUTUROS

A partir da observacdo dos primeiros resultados favoraveis ja demonstrados na se¢do de
conclusao do trabalho, pretende-se realizar evolucdes no hardware utilizado, com a criagdo de
placas intercambidveis para expansdo das funcionalidades, tais como matriz de LEDs para
desenvolvimento de trabalhos com interfaces informativas, circuitos de poténcia para o
acionamento e controle de pequenos motores que poderdo ser utilizados em automacgdes
simples, circuitos com sensores de corrente e tensdo para a medi¢do destas grandezas em
experimentos realizados em disciplinas do curso, entre outros. Pretendendo assim aumentar o
carater multidisciplinar durante a formag¢ao do aluno no curso de engenharia.
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DEVELOPMENT OF A TOOL TO AID THE LEARNING OF
ALGORITHMS AND PROGRAMMING IN ENGINEERING COURSES

Abstract: This work describes an educational tool developed at Universidade do Vale do Rio
dos Sinos (UNISINOS). The aim of this tool is to make the first programming experience



easier for freshman students. With this tool, the student can interact with electronic devices
with no extra knowledge required, making it possible for the student to focus on the
programming task. The use of electronic devices to interact makes the study of programming
less tedious for the student and should make him/her more interested in the subject. Physical
interaction with devices other then the computer like changing the state of a LED or a motor
may help the understanding of programming logic and program flow by increasing the
Student’s interest on the subject. As the student gets more familiarized with these electronic
devices, it will be easier for him/her to get more interested on future subjects to be studied in
his/her undergrad course.
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