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INTEGRAGAO DA EDUCAGAO NO ENSINO SUPERIOR E
MEDIO UTILIZANDO UM SISTEMA DE SEGURANCA
DIDATICO

Resumo: Neste artigo serdo descritos os fundamentos, elaboracéo e o funcionamento
de um prot6tipo de um alarme residencial didatico, confeccionado por alunos do curso
de Engenharia Biomédica durante a disciplina de Materiais Elétricos I. Inicialmente,
sera apresentada a proposta sob a qual o projeto foi idealizado e realizado. Em
seguida, sera dada uma breve introdugdo sobre o funcionamento de fotodiodos através
do efeito fotoelétrico, importantes para a compreensdo do funcionamento do projeto.
Também serdo comentadas duas ferramentas importantes utilizadas no processo de
prototipagem: as ferramentas Arduino e o MIT App Inventor. Por fim, a montagem e os
resultados obtidos serdo descritos, expondo algumas decisbes tomadas quanto ao
design do protétipo final e a sua interagdo com o publico do ensino médio.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa, Alarme Residencial, Efeito Fotoelétrico,
Materiais Elétricos.

1. INTRODUCAO

A pro-atividade é uma caracteristica necessaria para seguir carreira em areas
tecnoldgicas, como as engenharias. No entanto, segundo Lima et al (2013), para
conseguir com que tal caracteristica seja desenvolvida, é necesséria sua estimulagdo
desde a vida académica, seja por meio de experimentos ou de projetos, desde que estes
ponham em prética os conhecimentos adquiridos durante a formacdo académica dos
estudantes.

Diante disso, foi proposto aos alunos do 4° semestre de Engenharia Biomédica
da Universidade Federal do Para (UFPA), na disciplina de Materiais Elétricos I, que
fossem desenvolvidos protétipos a partir de alguns dispositivos eletrdnicos, cujas
propriedades poderiam ser entendidas a partir do estudo dos conteddos a serem
ministrados pelo professor. Além disso, os trabalhos deveriam ser apresentados na feira
de ciéncias da EEEFM Ulysses Guimardes, localizada na cidade de Belém. Dessa
forma, os alunos estariam desenvolvendo também uma atividade extensionista, com o
objetivo de motivar outros estudantes a adentrarem na area das ciéncias exatas, sendo
orientados pelo programa de extensdo “Laboratorios de Engenhocas” da UFPA, o qual
atua na escola e teria um estande para apresentar projetos envolvendo eletronica e
programacao basica.

Dentre os temas dos trabalhos que poderiam ser escolhidos, um deles dizia
respeito ao funcionamento de fotodiodos e fototransistores. A partir desse tema, uma
equipe desenvolveu um projeto de um alarme residencial didatico, o qual sera descrito
nesse artigo.

Além de reproduzir de maneira simplificada o funcionamento de um alarme
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residencial, o projeto também foi desenvolvido tendo em mente mostrar 0s
ensinamentos aprendidos nas salas de aula das faculdades, aplicados de maneira
palpavel e com materiais acessiveis e/ou de fécil operacdo, objetivando uma interacdo
mais dindmica dos alunos do ensino médio com um projeto desenvolvido por alunos do
ensino superior. Neste projeto também foram utilizadas as plataformas de prototipagem
Arduino e o software MIT App Inventor, sendo o Arduino usado localmente, no
protétipo, enquanto o MIT App Inventor foi utilizado no controle externo do sistema,
recebendo e enviando informacdes para um celular com sistema operacional Android.

2. EMBASAMENTO TEORICO
A seguir, serdo descritos alguns conceitos fundamentais que regem o
funcionamento do sistema desenvolvido.

2.1. Efeito Fotoelétrico

O Efeito Fotoelétrico € um fendmeno que consiste na emissao de elétrons de um
material, geralmente metalico, quando ele é submetido a radiacdo eletromagnética. Essa
emissdo tem suas caracteristicas afetadas de maneiras diferentes pela frequéncia da
radiacdo e pela intensidade da mesma (MOYSES, 1998).

A quantidade de elétrons liberados durante uma emisséao fotoelétrica depende da
intensidade da radiacdo enviada, entretanto, a ocorréncia do evento depende da
frequéncia do emissor, a qual deve possuir um valor minimo para que o elétron consiga
se desprender do atomo, a chamada frequéncia de corte (HALLIDAY & RESNICK,
2012).

Esse fendmeno pode ser explicado considerando a luz como um conjunto de
pacotes discretizados de energia — denominados “fotons”. Estas particulas terdo uma
energia dada pela Equagdo (1), onde: “h” ¢ a chamada “Constante de Planck™ (e vale,
aproximadamente, 6,63 . 10 I.s), “f” ¢ a frequéncia da radiacdo que origina o foton e
“E” é a energia do foton (MOYSES, 1998).

E=h-f 1)

Sabendo disso e, considerando o conceito de haver uma frequéncia de corte para
que o elétron seja ejetado, tem-se a Equacdo (2), a chamada “Equagdo do Efeito
Fotoelétrico™.

h-f=K —¢ 2)

A qual expressa a lei da conservacao de energia aplicada a emissdo fotoelétrica.
Seu significado se da da seguinte maneira: a energia de um féton é transferida para um
alvo e, para 0 mesmo superar as atragdes elétricas do meio do qual sera projetado, sua
energia deve superar uma quantidade minima, denominada “funcéo trabalho” (¢), a qual
depende do material que esta servindo de alvo. Qualquer energia excedente que o foton
venha a fornecer serd transformada em energia cinética, representada por “K”
(HALLIDAY & RESNICK, 2012).
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2.2. Fotodiodos

A partir do entendimento do efeito fotoelétrico e de sua interagdo com 0s
materiais, podemos citar uma aplicagdo amplamente utilizada em circuitos eletrénicos:
os fotodiodos.

Os fotodiodos sdo dispositivos sensiveis ndo somente a luz, mas também a
radiacdo infravermelha e ultravioleta. Seu principio de funcionamento é basicamente o
controle da corrente elétrica devido a variagdo da incidéncia luminosa, de modo que a
corrente na auséncia de luz seja praticamente nula (SOUZA & PEREIRA, 2013).

Figura 1 — Diagrama de circuito de um fotodiodo e alguns tipos
(INSTITUTO NEWTON C. BRAGA, 2011).
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Existem duas formas de se utilizar um fotodiodo: a primeira é chamada de modo
fotovoltaico, onde a incidéncia de luz € convertida em diferenca de potencial; a segunda
é chamada de modo fotocondutivo ou modo de polarizacdo reversa, quando a luz é
convertida em corrente elétrica (INSTITUTO NEWTON C. BRAGA, 2011).

De forma mais especifica, um fotodiodo & composto por uma juncdo
semicondutora do tipo PN ou PIN, as quais sdo camadas dessa jun¢do. Quando o0s
fétons incidem sobre a regido sensivel a luz, através do efeito fotoelétrico, pares de
elétron-lacuna séo liberados e 0 movimento desses portadores minoritarios € capaz de
gerar uma diferenca de potencial ou corrente elétrica no dispositivo (SOUZA &
PEREIRA, 2013).

Figura 2 — Esquematico de uma juncéo do tipo PN (AUTOR, 2017).
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3. MONTAGEM DO PROTOTIPO

3.1. Circuito fisico
Para o desenvolvimento do protétipo, optou-se pela utilizacdo de fotodiodos
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devido a sua resposta rapida e precisa quando sobre ele se incide radiacdo
eletromagnética. O circuito foi feito utilizando a plataforma Arduino, uma plataforma
open-source de prototipagem. Ela foi projetada com um microcontrolador embutido,
possuindo suporte de entrada e saida nativo. A plataforma utiliza uma linguagem de
programacdo propria, se assemelhando muito as linguagens C e C++ (MCROBERTS,
2015).

Além dos componentes citados, também foram utilizados LEDs e resistores. Um
esquema simplificado da ligacdo de um LED e um fotodiodo é representado na Figura

(3).

Figura 3 — Esquematico de ligacéo entre o Arduino, um fotodiodo e um LED
(AUTOR, 2017).
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Fora esse circuito base, foi feita a ligacdo do Arduino com um modulo
Bluetooth, utilizado para fazer a conexdo entre o projeto final e um celular Android. O
esquema de ligacéo entre esses dois componentes é representado na Figura (4).

Os fotodiodos, alinhados com os LEDs, captam o a energia luminosa emitida por
este Gltimo, transformando em um sinal elétrico. Quando esse sinal é interrompido (pela
passagem de um objeto, por exemplo), o sistema detecta essa variagdo. Esse principio é
o fundamento para todo o controle do sistema e de toda l6gica de programacgédo, como
Veremos a seguir.
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Figura 4 — Esquematico de ligacéo entre Arduino e mddulo Bluetooth (AUTOR, 2017).
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3.2. Programacdo e aplicativo

A légica de programacdo do Arduino é razoavelmente simples: de acordo com o
sinal que ele recebe via Bluetooth do aparelho Android, ele ira ligar e desligar os
alarmes do sistema. Caso haja a interrupcdo do sinal recebido pelos fotodiodos, o
Arduino ira enviar uma mensagem via bluetooth para o aparelho Android, indicando que
o sistema foi acionado.

Para receber este ultimo sinal citado, foi desenvolvido um aplicativo atraves da
interface de desenvolvimento MIT App Inventor. A interface nos permite criar
aplicativos para dispositivos Android de forma mais simples, visto que a programacao
se da por meio de blocos de comandos. Ela dispde de uma variedade de recursos,
inclusive controle de conexdo bluetooth (GUISS, 2011).

Iniciamos a programacéo do aplicativo introduzindo tarefas que realizassem a
conexdo entre o smartphone e o médulo Bluetooth. Em seguida, foi inserida uma lista
de elementos para a execucdo do pareamento entre o dispositivo celular e 0 modulo.
Entdo, os controles de acionamento e desacionamento dos alarmes foram definidos. Por
fim, utilizamos o recurso de comunicagédo serial com o microcontrolador para enviar ao
smatphone uma mensagem caso qualquer alarme fosse disparado.

O funcionamento légico do sistema pode ser resumido pelo fluxograma da
Figura (6).

Organizacao Promogao

UDESC )
nl? BS'E§$§$%ABE UNISOGIESC LAB ENGE

UNISOCIESC
Associagdo Brasileira de Educag¢ao em Engenharia
SANTA CATARINA Edu(agao e Tecnologia ¢ ¢ g



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC
“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em Engenharia”

COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA

Figura 5 — Trecho do codigo desenvolvido utilizando o MIT App Inventor (AUTOR,
2017)
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Figura 6 — Fluxograma de funcionamento do Sistema (AUTOR, 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema final foi desenvolvido utilizando 3 LEDs infravermelhos, 3 LEDs
brancos e 6 fotodiodos. Os LEDs infravermelhos iriam compor a porta da frente da
casa: o sistema de alarme mais “real”, onde o Uinico elemento que percebe a radiacdo
seria 0 fotodiodo. Os LEDs brancos, por sua vez, compdem a porta traseira da casa: um
sistema mais didatico, onde o publico possa ver e entender mais facilmente como o
processo de bloquear a luz pode influenciar no disparo do alarme. Além disso, no
protétipo final foram utilizados dois buzzers como alerta sonoro, sendo ativados quando
0 sistema detectasse a passagem de algum objeto.

Figura 7 — Ao lado esquerdo, a interface final do aplicativo. Ao lado direito, o protétipo final
montado (AUTOR, 2017).
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Com o prototipo pronto, os alunos entdo o deixaram em exposi¢do durante a
feira de ciéncias da EEEFM Ulysses Guimardes, convidando o publico a interagir com a
interface do aplicativo e fornecendo enquanto os fundamentos tedricos eram explicados.

Figura 8 — Apresentacéo do trabalho para alunos de ensino medio (AUTOR, 2016).
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Os bolsistas do programa Laboratério de Engenhocas realizaram um
questionario de opinido na escala Likert, com cinco pontos de concordancia, o qual foi
repassado aso alunos participantes da feira de ciéncias, para que pudessem ver 0s
resultados do trabalho. Ao todo, 21 alunos participaram do questionario.

Os alunos deveriam marcar o nivel de concordancia com cada uma das quatro
afirmativas, as quais eram, em ordem: “A robdtica pedagdgica me despertou interesse
na area das ciéncias exatas”; “Projetos/experimentos auxiliam no aprendizado de fisica,
quimica e matematica de forma ludica, tornando essas matérias mais interessantes”; “A
feira de ciéncias é uma importante programacdo para a comunidade escolar”; “A
utilizacdo de materiais de baixo custo é valida para o0 aprendizado”.

A partir da pesquisa, foi possivel verificar um alto grau de interesse dos alunos
com relacéo a eletrdnica e a roboética. Mais especificamente, com relacdo ao projeto do
sistema de seguranca didatico, varios alunos se mostraram interessados no
funcionamento do equipamento, vendo uma aplicacdo pratica de topicos de eletricidade,
Optica e fisica moderna.

Um fato interessante € que muitos fizeram o teste de olhar os LEDs
infravermelhos através de uma camera de celular, visto que tal faixa de frequéncia pode
ser visualmente detectada com esse equipamento, mostrando uma coloracao entre rosa e
vermelho quando acesos. Os alunos também mostraram grande interesse pelo aplicativo
e questionaram se seria possivel a implementacdo de um sistema parecido em uma casa
real. Ao saberem que a resposta para este questionamento era afirmativa, e que era
possivel com conhecimentos de disciplinas basicas de cursos de engenharia, estudantes
chegaram a comentar que tentariam vestibular para cursos da éarea cientifica e
tecnoldgica no préximo ano.

Figura 9 — Grafico com as respostas da pesquisa de opinido. As afirmacdes estdo na
mesma ordem em que sdo apresentadas no texto (AUTOR, 2017).
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5. CONCLUSAO

Conforme foi discutido, os resultados se mostraram satisfatorios, sobre o
funcionamento do protétipo de alarme residencial, tendo em vista que seu
funcionamento foi eficiente durante sua exposicdo cientifica na escola de médio citada,
obedecendo a todos os comandos e variages implementadas na programacdo, 0 que
permitiu aos estudantes observar e interagir com as funcionalidades do experimento.

Por fim, o trabalho mostrou-se proveitoso tanto para os alunos de Materiais
Elétricos | (que adquiriram conhecimentos mais aprofundados sobre a importancia da
disciplina e sua aplicagdo), quanto para os alunos de ensino médio (os quais puderam
aprender um pouco mais sobre fisica basica e eletronica)
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INTEGRATION OF HIGH SCHOOL AND COLLEGE EDUCATION
USING A DIDACTICS ALARM SECURITY SYSTEM

Abstract: This article will describe the fundamentals, elaboration and operation of a
didatic residential alarm prototype, made by students of Biomedical Engineering course
during the Electrical Materials | subject. Initially, the proposal which the project was
conceived and accomplished will be presented. Then, a brief introduction will be given
on the photodiodes and phototransistors operation, through the photoelectric effect,
important for understanding the project operation. We also discussed two important
tools used in the prototyping process: the Arduino tools and MIT App Inventor. Finally,
the assembly and results obtained will be described, exposing some decisions about the
final prototype design and its interaction with the high school public.

Key-words: Active Learning, Residencial Alarm, Photoelectric Effect, Electric
Materials.
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