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Resumo—Este artigo apresenta a experiéncia com a ado-
¢ao de projetos baseados no uso de plataformas de hardware
aberto, como o kit Arduino, na disciplina de Introducao
a Engenharia de Computacio. Essa disciplina tem adotado
atividades tedricas e praticas (demonstracoes e competicdes)
junto com uma extensa discussio sobre as caracteristicas
do curso e perspectivas profissionais. De acordo com as
respostas obtidas por meio de avaliacdes anonimas, junto
aos estudantes dessa disciplina, observa-se que a proposta
metodoldgica e organizacional tem impactado positivamente
na percepc¢ao dos estudantes sobre o curso e, principalmente,
no aumento da motivaciao desses estudantes.

I. INTRODUCAO

Ha vérias proposicdes de técnicas e metodologias vi-
sando aumentar a motivacdo dos estudantes de cursos de
Computacdo. No entanto, uma parte significativa dessas
propostas sdo aplicadas em disciplinas especificas [1], [7],
[2], [3], [4], [9]. Poucos trabalhos [6], [8], [5] apresentam
métodos de ensino com esse objetivo a partir de uma
disciplina como Introducdo a Engenharia de Computacdo.
Uma das possiveis razdes para a auséncia de tais trabalhos
€ que essa disciplina possui baixo impacto na taxa de
reprovacdo do curso, ser informativa e ndo formativa,
de aplicacdo especifica para o curso de Engenharia de
Computacdo [10].

Este artigo relata a experiéncia com a utilizagdo de
conteidos e atividades tedricas e praticas na disciplina
de Introdugdo a Engenharia de Computacdo (IEC) para
o curso de Engenharia de Computacdo da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. Especificamente, enfatiza-
se aqui a proposicdo de atividades préticas baseadas em
plataformas de hardware de baixo custo como a plataforma
Arduino. A adogdo dessa plataforma vai ao encontro
de um dos objetivos dessa disciplina que € motivar os
estudantes do curso por meio do projeto e execucdo de
atividades em que tenham contato, de forma introdutéria,
com tecnologias que facilitem o desenvolvimento de sis-
temas (hardware e software) e que envolvem areas como
a robdtica, sistemas embarcados e automacao industrial.

Embora seja claro que essas atividades, quando ana-
lisadas separadamente de outras ag¢des no curso, nao
sejam responsaveis pela redugdo da evasdo, acredita-se
que essa proposta tenha contribui¢do significativa para
essa reducdo. Na comparagdo com as porcentagens de
evasdo, no periodo de 2011-2012, dos cursos de Ciéncias
da Computagdo (25,8%) e Engenharia Elétrica (23,3%)

da UFMS, o curso de Engenharia de Computacdo al-
cangou uma porcentagem de 16,3%. No contexto da
problemdtica da evasdo nos cursos de exatas da UFMS,
essa porcentagem € maior apenas que a obtida no curso
de Engenharia Civil (15%). Outro fator interessante é
notar a motivacdo dos estudantes para disciplinas mais
avancgadas, especialmente voltadas para a drea de sistemas
de computacdo. Ao analisar as taxas de aprovagdo de
disciplinas como Arquiteturas de Computadores I, nota-
se que, 90% dos estudantes que cursaram previamente a
disciplina de IEC alcancaram a aprovagdo em Arquitetura
de Computadores. Comparando com estudantes de outros
cursos da UFMS, essa taxa, estd em torno de 72%.

II. CONTEXTO E MOTIVACAO PARA UMA NOVA
METODOLOGIA

Os relatérios estatisticos da UFMS revelam que uma
parcela significativa da evasdo dos cursos da drea de
ciéncias exatas acontece ainda no lo. semestre dos cursos.
Embora esses valores sdo confirmados apenas na matricula
para o 20. semestre do curso, nota-se que os estudantes
desistem, em maior propor¢do, apds as provas do lo. e
20. bimestres.

Paralelamente a essas observagdes, verificou-se que a
maioria das ementas das disciplinas de Introducdo a Enge-
nharia de Computag@o dos cursos do Brasil tém enfoque
em preparar tecnicamente os estudantes para disciplinas
mais avancadas do curso. Aliado a esse enfoque, percebe-
se também a preocupacdo em esclarecer as caracteristicas
do curso e possibilidades de atuacdo profissional.

Diante desse contexto, a disciplina de IEC foi organi-
zada de forma a contemplar a experimentacio pratica com
atividades motivadoras, atualizadas e que pudessem intro-
duzir os estudantes para conceitos e aplicacdes priticas em
disciplinas mais avangadas. Assim, os principais objetivos
desse novo contetido programatico foram [11]:

o Minimizar os impactos (negativos) na transi¢do da
Escola de Ensino Médio para a Universidade;

o Aumentar o conhecimento dos estudantes sobre as
caracteristicas do curso (organizagdo curricular, pos-
sibilidade de atuacdo em projetos, estagios, atividades
complementares, metodologia para estudo de discipli-
nas tedricas bdsicas, entre outros);

o Aproximar a relacdo teoria-pritica nas disciplinas
iniciais do curso, motivando os estudantes para a
importancia dos conceitos e as possibilidades de
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desenvolvimento em outras dreas contempladas pelo
curso;

o Estimular, ainda que de maneira simples e compacta,
a criatividade e liberdade para desenvolvimento de
projetos aplicados em diferentes areas;

No programa da disciplina de IEC, o primeiro objetivo
estd relacionado com a apresentacdo e discussdo de novas
posturas, a fim de que os novos estudantes possam se
adequar a um novo modelo de ensino existente na Univer-
sidade. Além disso, também procura-se estimuléd-los sobre
o auto-aprendizado, a responsabilidade no direcionamento
dos estudos e seu futuro profissional.

Visando atender o segundo objetivo, algumas aulas ini-
ciais da disciplina de IEC sdo dedicadas ao esclarecimento
das caracteristicas fundamentais do curso. Nesse sentido,
enfatiza-se a metodologia para estudo de disciplinas, o
papel do professor nesse novo modo de ensino, a organi-
zacdo curricular do curso e as possibilidades e impactos
da atuacdo em projetos (pesquisa e extensdo) oferecidos
pela Universidade.

O atendimento do terceiro objetivo vai ao encontro
de um anceio comum aos recém-chegados estudantes
na Universidade que é a observacdo da pratica sobre
a teoria. Muitos estudantes, embora com potencial para
acompanhar as disciplinas e evoluir no curso, sentem-se
desmotivados ao estudar vdrias disciplinas tedricas sem
uma perspectiva de utilizag@o pratica.

III. UMA PROPOSTA DE CONTEUDO PARA
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE COMPUTACAO

A partir das discussdes no ambito do colegiado do
curso de Engenharia de Computag@o e nos anseios sobre a
possibilidade do contetido dessa disciplina ir ao encontro
com um das principais razdes para evasdo (desmotivagdo
com o curso), o conteido programético foi organizado da
seguinte maneira:

1) Conhecendo a Universidade e o Curso de Engenha-

ria da Computacao - 2h/a

2) Histdrico da Computacio e Tecnologia - 4h/a

3) Metodologia Cientifica - 2h/a

4) Semindrios com Temas nas Areas da Computacio -

2h/a

5) Conceitos Fundamentais de Computacido: nimeros

bindrios e operagdes aritméticas, organizacdo de
computadores - 12h/a

6) Aplicagdes: robdtica ou computagao fisica - 10h/a

O tdpico 1 apresenta o funcionamento da Universi-
dade, os principais 6rgdos, os recursos disponiveis e a
organizagdo e caracteristicas do curso de Engenharia de
Computacdo. O tépico 2 apresenta e discute sobre a
evolugdo tecnoldgica e das dreas da Computag@o e seus
impactos na sociedade, ambiente e tecnologias atuais. O
tépico 3 € utilizado para apresentar a relevincia da escrita
e interpretagdo de textos e, também, as caracteristicas de
diferentes tipos de textos cientificos. O tdpico 4 corres-
ponde ao momento em que os estudantes (divididos em
grupos) apresentam semindrios sobre dreas da computacio
e tecnologia. No tépico 5 sido propostas aulas tedricas

sobre tépicos basicos e introdutérios ligados a Computa-
cdo. Nessas aulas, conceitos fundamentais sobre dlgebra
booleana, manipulagdo de niimeros bindrios, operagdes
aritméticas bindrias, funcionamento de um computador
e conceitos de sistemas embarcados sdo apresentados.
O tdpico 6 corresponde ao momento na disciplina em
que os estudantes tém contato com tecnologias a fim de
estimuld-los quanto as possibilidades oferecidas no curso
e incentiva-los sobre suas potencionalidades no desenvol-
vimento de projetos. Nesse topico, procura-se relacionar
conceitos tecnoldgicos com os conceitos apresentados em
outras disciplinas do lo. semestre como Algoritmos e
Programacgdo, Fundamentos de Teoria da Computagdo e
Célculo 1.

Para desenvolvimento das atividades prdticas, a turma
¢ dividida em grupos e cada grupo recebe um kit dida-
tico (Figura 1). Esse kit contém uma placa de hardware
aberto (Arduino) com microcontrolador AVRS, sensores
de temperatura e umidade, push-buttons, LDRs, resistores,
buzzers, potenciometros, servo-motores, sensores ultras-
sonicos e LEDs. Esse kit foi elaborado a partir de uma
lista de projetos simples e de rdpido desenvolvimento
que faz parte do material diddtico utilizado na disciplina.
A escolha pela plataforma de hardware aberto Arduino
foi justificada pelo seu custo, simplicidade e rapidez no
desenvolvimento de aplicacdes e circuitos, além do suporte
a variados tipos de sensores e dispositivos eletronicos.

Figura 1. Kit diddtico utilizado nas atividades préticas da disciplina de
IEC.

A partir do entendimento sobre o funcionamento dos
elementos que compde o kit didatico e apds algumas
aulas sobre o desenvolvimento de projetos baseados na
plataforma de hardware aberto definida, os grupos de
estudantes sdo apresentados a uma ampla lista de projetos
praticos. Com base nessa lista e tendo a liberdade de
propor novos projetos, os grupos devem iniciar o de-
senvolvimento de um projeto pratico. As Figuras 2 e 3
apresentam dois projetos implementados pela turma de
2013: uma lumindria inteligente e uma bateria.
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Figura 2. Lumindria inteligente com regulagem de altura e intensidade
da luz desenvolvida com kit didatico das aulas de IEC.

.

—

Figura 3.
volvida com kit didético das aulas de IEC.

Bateria com regulagem de tonalidade (push-button) desen-

IV. OBSERVACOES E ANALISES DOS IMPACTOS

A fim de avaliar os impactos das atividades desen-
volvidas na disciplina de Introducdo a Engenharia de
Computacdo de acordo com a percep¢ao dos estudantes, o
professor desenvolveu um questiondrio de avaliacdo online
e convidou todos os estudantes das turmas de 2011, 2012
e 2013 para preencherem as questdes. O preenchimento
desse questiondrio foi realizado de forma voluntdria, e
andonima.

Ao responder sobre o impacto das atividades na sua
percepcio sobre o curso, os estudantes poderiam escolher
qualquer das opcdes a seguir:

e Melhorou meu conhecimento sobre o curso (organi-
zagdo, disciplinas, etc.) de Engenharia de Computa-
¢ao

o Melhorou meu conhecimento sobre dreas de atuagdo
de um egresso de Engenharia de Computacdo

o Aumentou minha motivag@o para continuar no curso

e Motivou-me a procurar e desenvolver atividades
extra-classe

o Nenhuma das anteriores

De um total de 70 estudantes que responderam ao

questiondrio (20 da turma de 2013, 30 da turma de 2012 e
20 da turma de 2011), no tocante aos impactos observados
pelos estudantes, as respostas foram divididas em:

o Em 45% das respostas, houve a escolha do item “Au-
mentou minha motivacdo para continuar no curso”.
Em 10% das respostas, houve a escolha de um tinico
item nessa pergunta que foi, justamente, o aumento
da motivacdo para continuar no curso;

o 35% das respostas escolheram o item “Melhorou meu
conhecimento sobre o curso (organizagdo, disciplinas,
etc.) de Engenharia de Computacio”;

o Em 30% das respostas o item ‘“Melhorou meu co-
nhecimento sobre dreas de atuagdo de um egresso de
Engenharia de Computacdo” foi selecionado;

o Em 38% das respostas o item “Motivou-me a procu-
rar e desenvolver atividades extra-classe” foi seleci-
onado;

Como pode-se observar pelas respostas, o impacto mais
sentido pelos estudantes quanto as atividades da disciplina
de Intoducé@o a Engenharia de Computagdo, foi o aumento
da sua motivacdo para continuar no curso. Sabe-se, obvi-
amente, que a simples proposi¢do e desenvolvimento de
tais atividades tedricas e préticas ndo sdo determinantes
para reduzir a evasdo de um curso.

Como forma de avaliar os impactos dessas agdes de
reducdo de evasdo, comparou-se as porcentagens de evasdo
de vérios cursos da drea de exatas da UFMS com o curso
de Engenharia de Computacdo. A Tabela I apresenta os
dados de evasdes dos estudantes ingressantes no periodo
2011-2012.

Curso Evasoes | % de Evasoes
Analise de Sist. 53 37,9
Ciéncia da Comp. 31 25,8
Eng. Elétrica 28 23,3
Eng. Civil 18 15,0
Eng. Ambiental 20 16,6
Eng. de Producio 23 19,2
Eng. de Comp. 18 16,3
Tabela T
EVASOES DE INGRESSANTES EM 2011-2012 DE ALGUNS CURSOS DA
UFMS.

Ao comparar os valores absolutos (nimero de estudan-
tes) de evasdo dos cursos apresentados na Tabela I, pode-se
observar que mesmo sendo um curso recém-implantado,
com a mesma oferta de vagas anuais dos demais cursos,
o curso de Engenharia de Computacdo apresenta uma
porcentagem de evasdo bem préxima ao do curso de
Engenharia Civil (menor porcentagem de evasdo entre os
cursos analisados) e menor do que os cursos da drea de
Computacido da UFMS. Os cursos avaliados e comparados
sobre a porcentagem de evasdo possuem nidmeros bem
préximos de vagas anuais e carga-hordria toal de disci-
plinas, compartilham professores em vdarias disciplinas,
possuem regime de dedicacao integral (excecdo de Andlise
de Sistemas que é realizado no periodo noturno) e parti-
cipam das mesmas atividades institucionais de combate a
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evasdo (programas de nivelamento, programas de bolsas
de estudos, entre outros).

Os resultados obtidos até o momento revelam a im-
portancia de uma disciplina Introdutéria, em cursos como
Engenharia de Computag@o, que possa contemplar ativi-
dades praticas motivadores a fim de mostrar as potencia-
lidades da drea e aproximar os estudantes do processo de
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas. Tal disciplina
pode ser organizada e proposta para discorrer sobre temas
variados relacionados ao curso e, principalmente, que
tenha um papel de integrar temas/tdpicos do curso através
de atividades tedricas e préticas.

Embora seja uma disciplina de carga-hordria reduzida,
entende-se que tais atividades precisam ser abordadas em
uma disciplina especifica e ndo como parte de uma dis-
ciplina formativa do lo. semestre do curso. As atividades
propostas (semindrios sobre temas ligados as disciplinas,
atividades praticas de robdtica ou utilizando plataformas
de hardware aberto) tém um encadeamento particular, pos-
sivel de ser trabalhado em uma disciplina especifica mas
que pode ser alvo de restricdes em uma outra disciplina
com carga-hordria maior e de conteidos especificos mais
densos.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou a experiéncia adotada na disci-
plina de Introducgdo a Engenharia de Computagéo, do curso
de Engenharia de Computagdo da UFMS, com a proposi-
cdo de atividades praticas, na forma de projetos, utilizando
a plataforma de hardware aberto Arduino. mudanca de
conteido programadtica para contemplar atividades tedricas
e praticas visando o aumento da motiva¢do para continui-
dade no curso e, como consequéncia, a redugdo da evasdo
de estudantes.

De acordo com a respostas providas pelos estudantes de
duas turmas (ingressantes em 2011 e 2012), as atividades
dessa disciplina t€ém contribuido para a reducdo da evasdo
e, também, com o aumento da motivagdo dos estudantes
em buscar novas possibilidades de conhecimento dentro
do curso. Comparando com as porcentagens de evasdo de
outros cursos de bacharelado na drea de Computagdo e
Engenharias da UFMS, o curso de Engenharia de Com-
putacdo tem obtido porcentagens menores nas taxas de
evasao.
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