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Resumo: O ingresso no ambito académico de cursos de graduacdo em Engenharia, pode ser
encarado com certa dificuldade por grande parte dos novos discentes. A transi¢do do enfoque
tedrico apresentado no ensino médio, para o desenvolvimento de habilidades praticas
exigidas na Engenharia, por vezes ocorre de forma brusca e intimidadora, sendo uma das
possiveis causas da elevada evasdo nesses cursos. Buscando ndo sO contribuir com a
formacdo dos discentes calouros de Engenharia de Telecomunicagcfes e Engenharia da
Computacdo, da Universidade Federal do Para (UFPA), mas principalmente possibilitando
a0s mesmos um contato prévio e encorajador com algumas ferramentas que atualmente séo
muito utilizadas ao longo da graduacdo, implementou-se um projeto de domotica, consistindo
num sistema de controle residencial com a plataforma de prototipagem Arduino aplicado
numa maquete, seguido de um minicurso abordando conhecimentos bésicos sobre a
plataforma de prototipagem e sobre contetdos iniciais de algumas disciplinas obrigatorias e
comuns aos dois cursos. Ao término do minicurso, o projeto de domotica em funcionamento
foi apresentado aos novos discentes, que puderam interagir com mesmo, como incentivo para
o desenvolvimento de seus préprios projetos.

Palavras-chave: Domotica com Arduino, habilidades praticas, incentivo.

1 INTRODUCAO

Segundo o Mapa do Ensino Superior no Brasil de 2015, a Mesorregidao Metropolitana de
Belém foi responsavel por mais de 85 mil matriculas no Ensino Superior — o equivalente a
68% do total de matriculas do Estado do Pard (FIGUEIREDO et al., 2010) e ainda, a taxa
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anual de evasdo nos cursos superiores presenciais do estado atingiu 0 maximo de 22% no ano
de 2013. Conforme mostram estudos do Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educacao,
da Ciéncia e da Tecnologia, a evasdo anual média da area de Engenharia, Producdo e
Construcdo corresponde a 23% (ligeiramente acima do indice geral dentre todas as
graduacdes no pais), e a area de Ciéncias, Matematica e Computacdo tem uma taxa em torno
dos 28% - consideravelmente acima da média nacional que € de 22% (FILHO et. al., 2007).

Os dados apresentados — portanto — demonstram um preocupante cenario que se
manifesta na Graduacdo Superior, de modo geral, e com grande incidéncia na area de
Engenharia e Tecnologia: os altos indices de evasdo. Diante desse paradigma, o Programa de
Educacao Tutorial de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Para (PET-EE/UFPA)
desenvolveu um projeto que consistiu na oferta de minicursos voltados a calouros de
Engenharia da Computacdo e de Engenharia de Telecomunicaces da UFPA. O objetivo das
aulas foi familiarizar os alunos com ferramentas e técnicas importantes para sua formacao,
visando diminuir o impacto que normalmente ocorre na transicdo do Ensino Médio para o
Ensino Superior.

Os minicursos foram organizados em 3 semanas e de maneira continuada, tendo cada um
carga horéria de 10h. Especificamente o minicurso de Programagdo em Arduino finalizou com
a apresentacao de um sistema real utilizando a plataforma Arduino, com o objetivo de mostrar
aos alunos o potencial do conhecimento que absorveram e estimula-los a desenvolver seus
proprios projetos — e, consequentemente, tentar diminuir a evasdo em seus cursos. O processo
de desenvolvimento, metodologia e resultados obtidos s&o descritos a seguir.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O avanco tecnoldégico tem motivado a conexdo de objetos eletroeletrénicos com a
Internet. O termo Internet of Things, o qual resume bem a finalidade disso, € um paradigma
que vem crescendo no cendrio moderno (SOUZA, 2016). A domotica, ou seja, a
automatizacao de rotinas e tarefas de uma casa € outro termo comum neste cenario.

2.1 Estrutura do sistema

O sistema foi desenvolvido na plataforma Arduino Mega 2560 R3 com o auxilio da
shield Ethernet W5100. O Arduino, exercendo a funcdo de um servidor, permitiu a conexao
do cliente via Internet. O Ethernet Shield permitiu criar um site em linguagem de
programacdo WEB, possibilitando o acesso via navegador por qualquer aparelho com acesso
a Internet (LIMA et al., 2013). Numa maquete de uma residéncia implementou-se um projeto
de domotica visando tanto o acionamento de diversos dispositivos como seguranca.

2.2 Linguagens de programacao

Em conjunto com a linguagem de programacdo do Arduino, também utilizou-se duas
linguagens de programacdo WEB, para criar uma interface para o site. A linguagem do
Arduino tem como base o C++ orientada a objetos. Com suas bibliotecas, foi possivel
desenvolver um servidor e deixa-lo online para que a interface pudesse ser acessada via
navegador, o codigo teve uma estrutura como mostram as “Figuras 1 e 2”. A interface foi
desenvolvida utilizando as linguagens de programagdo WEB: HTML (HyperText Markup
Language) e CSS (Cascading Style Sheets).
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Figura 1 — Importacdo das bibliotecas.
#include <Ethernet.h>

nclude <Servo.h>

include <LiquidCrystal_I2C.h>

#1
-5

Figura 2 — Func®es utilizadas.

3 METODOLOGIA

Optou-se por utilizar a plataforma Arduino como ferramenta de ensino, pois além de
contar com software livre e hardware de baixo custo, a mesma possibilita a integracdo entre
uma linguagem de programacdo de alto nivel e o desenvolvimento de praticas com circuitos
(PEREZ et al. 2013).

Inicialmente desenvolveu-se um projeto de domdtica para o acionamento de
equipamentos residenciais via Internet, com interface intuitiva. Construiu-se uma maquete de
uma casa na qual o projeto de domética foi implementado. Em seguida um minicurso basico
de Arduino, com carga horaria de 10 horas, foi ministrado para os calouros dos cursos de
Engenharia da Computacdo e de Engenharia de Telecomunica¢Ges da UFPA. Ao final do
minicurso o projeto de domotica foi apresentado na forma de palestra motivacional.

3.1 Desenvolvimento do projeto de domoética com Arduino

A educacdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens,
desvendar os seus cddigos, dominar as possibilidades de expressdo e as possiveis
manipulacbes (MORAM et al, 2001, p.36), desta forma uma maquete residencial controlada
remotamente via Arduino foi desenvolvida para incentivar os calouros, buscando uma técnica
de ensino e aprendizagem estimulante e distinta das tradicionais.

Utilizando o software Sketchup, obteve-se um modelo basico de residéncia,
disponibilizado no site do programa, e em seguida fez-se uma analise dos possiveis
dispositivos a serem utilizados, resultando nos seguintes itens: uma placa Arduino Mega
2560, acoplada a uma shield Ethernet, seis diodos emissores de luz (LEDs), um monitor LCD
(16x2), um servo motor (3,0 - 7,2V; 180° de rotagdo), um sensor de temperatura (10mV/°C),
um motor DC (5.9 V) e um buzzer.

A programacdo para o controle da maquete foi desenvolvida no Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) do Arduino, as linhas de comando ndo s6 controlam o0s
dispositivos analdgicos e digitais utilizados no projeto, como também inicializam o endereco
IP para a comunicacdo via Internet entre o usuario e a planta. Para garantir uma interface
simples e intuitiva utilizou-se programagdo em HTML e CSS. Assim, devido a essas

Organizacao Promogao

@) UDESC ‘ L
nl'f 00 ESTADO DE istoass‘c ABENGE

SANTA CATARINA Associagdo Brasileira de Educa¢ao em Engenharia

Educagio e Tecnologia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovacgdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

diferentes linguagens de programacao, o cédigo de execucdo do sistema de controle remoto
foi desenvolvido com o auxilio de bibliotecas ja existentes no software IDE do Arduino.

Ao carregar o programa no microcontrolador, é gerado um endereco IP cujo acesso via
Internet é permitido ao usuario mediante validacdo do operador por meio do nome de usuario
e senha com codificacdo de base64, conforme mostra a “Figura 3”.

Figura 3 — Sistema de seguranca para acesso.

Autenticacao obrigatoria

http://192.168.0.105 exige um nome de usuario e uma
senha.

Sua conexdo a este site ndo &€ particular.

Nome de usuario:

Senha:

Fazer login Cancelar

A “Figura 4” ilustra o layout do site, mostrando a planta da residéncia como plano de
fundo a fim de possibilitar uma experiéncia mais intuitiva ao usuario.

Figura 4 — Layout do site.

CONTROLE DA CASA

Logoff

1. Portdo da garagem
2. Lamp. garagem
3. Lamp. corredor
4. Lamp. cozinha
5. Lamp. banheiro
6. Lamp. quarto
7. Lamp. sala

8. Ventilador

9. Televisao

Os LEDs foram utilizados para simular lampadas, o LCD uma televisdo, o servo
motor para abrir o portdo da garagem, o motor DC como um ventilador e o buzzer para
compor um alarme de incéndio. Todos esses dispositivos séo acionados pelo clique do mouse
em seus respectivos botdes dispostos na interface. O sensor de temperatura esta presente na
cozinha e é acionado se a temperatura ultrapassar o limite de 60°C, além disso, uma
mensagem na interface do site indicara alerta de incéndio e soara o buzzer. Se acionado o
sensor, este podera ser desligado através de um botéo no site.

O servo motor teve seu eixo de rotacdo acoplado diretamente ao portdo. Este foi
programado para girar de 0° a 90° caso seu botdo seja pressionado no site; se o botdo for
pressionado novamente, 0 servo voltard ao seu estado inicial. Para o ventilador foram
confeccionadas palhetas de papeldo e encaixadas no eixo do rotor DC. Quando o botdo
referente a esse equipamento ¢ pressionado, o “ventilador” ligard ou desligara.

Foi realizada a confec¢do da maquete usando placas de isopor, cola e alguns objetos
ndo so para enfatizar a simulacdo de uma residéncia real, como também para atrair a atencédo
dos discentes, a “Figura 5 exibe o prot6tipo em funcionamento.
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3.2 Minicurso para o estimulo das habilidades préaticas

Uma das dificuldades atuais € conciliar a extensdo da informacéo, a variedade das fontes
de acesso, com o aprofundamento da sua compreensdo, em espagos menos rigidos, menos
engessados (MORAM et al, 2001, p.29). Portanto, visando a qualidade do aprendizado, foi
elaborado um minicurso de 10 horas, ministrado durante cinco dias, para 20 alunos
ingressantes no curso de Engenharia da Computacdo e 10 do curso de Engenharia de
Telecomunicacdes da UFPA.

O material didatico utilizado durante as aulas foi elaborado propositalmente com
experiéncias simples, e com conceitos tedricos basicos sobre a programacdo na IDE do
Arduino, e sobre a montagem do hardware. Foram realizadas, em média, duas atividades em
cada aula, buscando sempre familiarizar os alunos com a vivéncia préatica e incentiva-los para
as disciplinas obrigatorias da matriz curricular tais como Circuitos Elétricos, Eletronica
Analdgica e Programacdo (FCT, 2012).

Os tdpicos abordados na apostila elaborada para as aulas evidenciam o crescimento
progressivo e gradual dos assuntos ministrados (PET-EE, 2016). Como primeiro experimento
os discentes imprimiram caracteres na comunicacao serial da IDE do Arduino, atividade esta
que ndo requer a montagem de circuitos elétricos, o segundo exemplo consistiu na utilizagdo
de um pino digital para piscar um LED, o que possibilitou a introducdo de conhecimentos
basicos da disciplina Circuitos Elétricos, como o funcionamento e de um resistor, e também
uma explanacdo sobre o modo de operagdo do diodo, conteido ministrado na disciplina
Eletrdnica analdgica, assim como 0s conceitos de sinais digitais e analégicos também foram
ressaltados.

No decorrer das aulas ficou evidente a dificuldade dos discente em manipular os
componentes eletronicos, e até mesmo o0 medo de utilizar certos equipamentos como a matriz
de contato, protoboard, com isso durante cada experimento os alunos foram incentivados a
desenvolver independéncia e autoconfianca, pois aprendemos quando relacionamos,
interagimos. Uma parte importante da aprendizagem acontece quando conseguimos integrar
todas as tecnologias, as telematicas, as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, ludicas,
corporais (MORAM et al, 2001, p.32), neste contexto a turma foi dividida em duplas e cada
uma delas recebeu o seu kit composto por uma placa Arduino e componentes eletronicos, e
antes da realizacdo das atividades propostas pelos ministrantes, os discentes eram
incentivados a programar e implementar suas proprias solucdes.

3.3 Palestra motivacional

A palestra motivacional foi apresentada aos alunos no final do minicurso, tendo dois
objetivos, exibir aos participantes do curso uma aplicacdo concreta do que foi ensinado e
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motiva-los a desenvolverem conhecimento e prosseguir na graduagdo com entusiasmo, visto a
dificuldade dos graduandos de engenharia no comeco do curso por falta de conteldos
praticos.

A palestra teve duracdo de quarenta e cinco minutos, com auxilio de equipamento audio
visual, e foram apresentados os processos de fabricacdo da maquete, do desenvolvimento da
programacdo com o Arduino, da linguagem utilizada para construir o layout do site, uma
breve explanacdo do funcionamento dos componentes utilizados, ja que eles ja tinham certo
conhecimento ap6s o minicurso, e no final foi realizada uma demonstracdo do projeto em
funcionamento aos alunos. Dentre as diversas metodologias diferenciadas, merece destaque o
uso das tecnologias e da maquete, ou seja, a representacdo de uma ideia, objeto,
acontecimento, processo ou sistema criado com um objetivo especifico, que permite
materializar uma ideia ou um conceito tornando-os assim diretamente assimilaveis
(GILBERT et at., 2009). A “Figura 6” mostra o interesse dos alunos na maquete apés a
apresentacdo da palestra.

Figura 6 — Alunos assistindo a demonstracéo final do projeto
com a magquete.

A visualizacdo da maquete em funcionamento, ajuda a contextualizar os alunos na
compreensdo da automacao residencial preparando-os para a observacdo e entendimento do
potencial de tal area, trazendo dimensdes criticas, cuja teorizacdo prévia permite a autonomia
diante da producédo de conhecimento (GOUVEA et al., 2013).

Ao fim da palestra os participantes preencheram um questionario visando avaliar o
minicurso, a palestra bem como o projeto da maquete. A partir desse questionario foram
obtidos dados que permitiram analisar e avaliar o projeto e mensurar a satisfacdo dos
discentes atendidos.

4  ANALISE DE DADOS

Quando questionados se ja tinham nocdo da importancia dos conhecimentos ministrados
no minicurso para sua formacdo académica, o grafico da “Figura 7 mostra que metade dos
calouros néo tinha, evidenciando que, para esses, apenas 0 minicurso ndo foi suficiente para
fazé-los perceber tal importancia.
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Figura 7 — Gréfico da importancia dos conhecimentos ministrados para a formagéo
académica.

Vocé ja possuia nocdo da importancia dos conhecimentos
ministrados para a sua formacdo académica?

10% = Nenhum

Pouca

Regular
Az 37%

Muita

Quando questionados se ja tinham conhecimento sobre o uso da plataforma Arduino em
projetos de Domética, o grafico da “Figura 8” mostra que 40% acusaram nao ter
conhecimento, 0 que ainda pode ser considerado muito elevado, visto que é uma tecnologia
bastante difundida atualmente.

Figura 8 — Gréfico sobre o conhecimento sobre o uso da plataforma Arduino para
automacdo residencial.

Vocé tinha conhecimento da aplicacao do
Arduino em projetos de Domética?

O grafico da “Figura 9” mostra que a palestra estimulou o interesse pelo seu atual curso
de Graduacdo em 80% dos calouros, evidenciando a importancia da palestra motivacional
com o uso do projeto de domotica desenvolvido.

Figura 9 — Gréfico dos dados sobre a influéncia da Palestra no interesse pelo curso.

O quanto a Palestra estimulou o seu interesse
pelo seu atual curso de graduacdo?

20% NENHUM
BAIXO
MEDIO
80%
ALTO
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O grafico da “Figura 10” mostra que a grande maioria, 80%, sentiu-se motivado a
desenvolver novos projetos utilizando a plataforma Arduino, deixando clara a importancia
da palestra motivacional para os ingressantes.

Figura 10 — Gréfico dos dados sobre o incentivo & criacdo de novos projetos proporcionado
pela Palestra.

Quanto a Palestra o incentivou a criar novos
projetos com a Plataforma Arduino?

0,
3% 17%

80%

NENHUM BAIXO MEDIO ALTO

O grafico da “Figura 11” mostra com que frequéncia os calouros acreditam que vao
utilizar o Arduino no desenvolvimento de projetos durante sua formacdo na graduacao.
Observa-se que metade acredita numa utilizagdo minima, 3% acredita que vai utilizar pouco,
10% acredita que ela sera regularmente utilizada e 37% acredita no emprego muito frequente
deste equipamento nos projetos. Este resultando é conflitante com o do Gréfico 4 onde a
grande maioria registrou que se sentiu motivada a cricdo de novos projetos com o Arduino.

Figura 11 — Gréfico da frequéncia estimada pelos discentes sobre a utilizacdo do Aduino no
seu respectivo curso de graduacdo.

Com que frequéncia vocé acredita que usard o Arduino em
seu curso de graduacao?

= Pouquissimo

= Pouco
Regularmente
Muito

® Extremamente

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término do projeto constatou-se, através da andlise dos dados coletados a partir das
respostas do questionario proposto, que 0 mesmo cumpriu com o seu objetivo de auxiliar os
alunos calouros na transicdo de uma metodologia puramente tedrica para outra onde a pratica
é fundamental, disseminando conhecimentos sobre a plataforma Arduino e sobre materias
bésicas dos cursos de Engenharia de Telecomunicacbes e Engenharia da Computacéo,
incentivando o desenvolvimento de projetos praticos com alto grau de aplicabilidade
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cotidiana. Foram registrados resultados expressivos com relacdo ao incentivo aos novos
discentes a seguirem em seu curso de graduagéo.

Pode-se concluir também que a estratégia de construcdo de um prototipo operacional,
para incentivo a criacdo de novos projetos e para melhor entendimento dos conteldos
ministrados no minicurso ofertado anteriormente a palestra, foi bem-sucedida. Este resultado
é extremamente significativo, pois uma das principais caracteristicas de um profissional da
engenharia é a criatividade para contornar obstaculos operacionais e de criagdo de novos
projetos para solucdo de problemas reais.

Outro aspecto importante a se destacar é a pluralidade quanto a familiaridade prévia dos
ouvintes do minicurso e da palestra, quanto aos contetdos ministrados. Esta democratizacédo
da difusdo de conhecimentos acerca desta plataforma é importante para o nivelamento do
ponto de vista académico entre os discentes do mesmo curso, a fim de minimizar a evasao de
parte significativa dos mesmaos.

O projeto, apesar de suas limita¢Ges estruturais, cumpriu com o seu objetivo de fomentar
no discente o interesse pelo desenvolvimento de projetos préticos envolvendo tanto hardware
como software, baseados em uma plataforma de baixo custo, além de proporcionar um
contato prévio com componentes fundamentais dos cursos em questao.
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THE USE OF DOMOTICS AS A LOGICAL AND PEDAGOGICAL
MECHANISM FOR PRACTICAL DEVELOPMENT OF ENGINEERING
PROJECTS

Abstract: The beginning into the academic field through the graduations courses in
Engineering, can be viewed with some difficulty by most new students. The transition from the
theoretical approach presented in high school on to the development of the practical skills
required in Engineering, sometimes occurs in a way abrupt and intimidating, this is probably
one of the causes of the high evasion level in these courses. Not only aiming to contribute to
the freshmen formation in Telecommunications Engineering and Computer Engineering at the
Federal University of Pard (UFPA), but mainly to enable they to have a prior and
encouraging contact with some tools which are currently heavily used during graduation. It
was designed a residential control system with Arduino in a smaller scale model, right after a
mini-course was taught, approaching the basic knowledge about the prototyping board, and
of some important subjects of both courses, at the end of the mini-course the designed project
of domotic with Arduino was presented to new students, of the courses mentioned above, to
inspire them.

Key-words: Domotic with Arduino, Practice skills, Inspiration.
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