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Resumo: A construcédo do conhecimento durante a formacéo do engenheiro é o resultado de
um conjunto de a¢des nos dominios pedagdgico e de infraestrutura disponivel. As propostas de
reestruturacao curricular, em diversos cursos de engenharia, tém desafios que percorrem estes
dominios. A materializacdo do macroplanejamento, cuja representacdo estd no projeto
pedagdgico do curso, estd na elaboracao e execucdo de planos de ensino das disciplinas. Neste
trabalho, é apresentado detalhadamente a estrutura e a execucéo da parte de uma disciplina
na area de microcontroladores, que corresponde a mobilizacdo de conhecimentos especificos
da area. Ou seja, sera apresentada a parte que corresponde a integracdo dos conhecimentos,
a avaliacédo processual da disciplina e o desenvolvimento de competéncias comportamentais
do engenheiro do amanhd@ (inovador e responsavel). A disciplina usada é Sistemas
Microcontrolados e o método utilizado na estruturacdo desta parte da disciplina é o Design
Thinking. Os resultados podem ser observados em duas operac@es: divergente e convergente,
indicando a natureza de processos criativos e complexos associados a conceitos e contetdos
relativos a area especifica da disciplina.

Palavras-chave: Design Thinking. Mobiliza¢ao de conhecimentos. Sistemas Microcontrolados.

1 INTRODUCAO

Na formacdo de um engenheiro, saber como coletar e analisar informagdes torna-se
imprescindivel a este profissional, dado que no exercer de sua fungdo tera que lidar com o
desenvolvimento de soluges a partir de problemas muitas vezes associados a tarefas do
cotidiano social. Entender a problemaética, idealizar uma solu¢éo, prototipar e validar sdo fases
essenciais para a construcdo da resolucdo de problemas.

Durante um curso de engenharia, sdo apresentadas disciplinas de formacéo profissional que
trabalham, muitas vezes em equipes, com a elaboracéo de solugdes para problemas. O Design
Thinking, cuja origem vem do campo do design, sistematiza a busca de solug¢des inovadoras,
focado em necessidades reais de mercado.

Disciplinas como Sistemas Microcontrolados, apresentam uma carga tedrica, porém,
permitem também ao aluno aplicar estes conhecimentos em resolugdes de problemas reais, 0s
quais é possivel a utilizacdo da abordagem do Design Thinking, como também o
desenvolvimento de habilidades organizacionais envolvendo divisdo de tarefas, membros
responsaveis e cronogramas um processo muito bem visto no mercado de trabalho.
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Visando os processos que levam a formacgdo de um engenheiro, este trabalho apresenta
todas as etapas utilizadas por uma equipe de estudantes na disciplina de Sistemas
Microcontrolados, englobando desde a definicdo de uma problemaética até a prototipagem e
validacao da solucao.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracédo deste trabalho baseia-se no Design Thinking, no
qual trata-se de um modelo que se manifesta em etapas de imersdo, ideagéo e prototipagéo, e
também durante a implantacgéo, até tornar o projeto uma realidade.

Esta abordagem, apresenta um modelo mental que alterna divergéncia e convergéncia.
Quando atua 0 modo divergente, busca-se criar op¢des para a resolucéo de problemas, ja quando
atua no modo convergente, € 0 momento de fazer escolhas, ou seja, priorizar a op¢éo que mais
se adequa dentre as outras. (MELO e ABELHEIRA, 2015).

Seguindo os principios de Design Thinking, onde o0 mesmo pode ser compreendido como
um conjunto de etapas, tais como Descoberta, Interpretacdo, Ideacdo, Implementacdo e
Evolucéo, organizada pela IDEO (IDEO, 2012), este trabalho foi desenvolvido. Sendo dividido
cada etapa durante o decorrer da disciplina de Sistemas Microcontrolados, como é descrito neste
trabalho.

3 DEFINICAO DA PROBLEMATICA

No inicio realizou-se o levantamento de problematicas de diferentes areas ou cenarios,
podendo ser problemas do setor industrial, comercial ou mesmo do cotidiano social, para estes
seriam descritos de acordo com trés perguntas: “Por qué? ”, “O qué? ” e “Para quem? .

3.1 Resumo das problematicas

Gerenciamento de Lavanderia Compartilhada: Com uma grande adeséo a esse servigo
podem ocorrer problemas de organizacédo, principalmente na questdo de agendamento para uso
das maquinas. Os métodos de agendamento que normalmente sdo utilizados sdo por meio de
cadernetas, quadros ou mesmo apenas por comunicagao verbal, e isso acarreta alguns pequenos
inconvenientes que podem ser frustrantes.

Janelas Abertas em Periodos de Chuva: Muitas das pessoas esquecem de fechar a janela
ao sair de casa e justamente quando isso acontece, comega a chover, o que nos deixa frustrados,
além de ocasionar muitos problemas.

Controlar Temperatura do Chuveiro por Aplicativo: Devido as variagbes climaticas, é
necessario que estejamos sempre ajustando a chave seletora do chuveiro para que a dgua fique
em uma temperatura agradavel.

Sensor na Torneira do Bebedouro da Universidade: Por diversas vezes ja foi observado que
ao utilizar o bebedouro para encher um recipiente (garrafa ou copo), had um desperdicio de agua
entre 0 momento que o usuario percebe que esta cheio e realize o fechamento da torneira.

Alarme de Carro Controlado por Aplicativo: Um dos problemas que podem ser
solucionados € a questdo de furto de automoveis, pois somente 0 aviso sonoro pode nao ser tdo
eficaz, dado a distancia ou deficiéncias auditivas do proprietario.

Controle de Temperatura em Estufas: as estufas precisam manter a temperatura em um
certo intervalo para que nédo afete a plantacdo, e alguns problemas de controle e regulagem
dessa temperatura ocorrem por avarias externas diminuindo a eficiéncia energética do
equipamento.
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Critérios para selecdo da problematica

Dado o levantamento das probleméticas pelos membros da equipe, foram propostos
critérios de selecdo, visando filtrar o problema mais relevante:

[1] Viabilidade: Obedece as caracteristicas tecnoldgicas passiveis de implementagdo?

[2] Usabilidade: Facilidade com que as pessoas possam empregar a ferramenta.

[3] Implementacdo: Tempo para implementacdo, é possivel dentre o disponibilizado na
disciplina.

[4] Requisitos: Os materiais que compdem a implementacdo da aplicacdo sdo de facil
acesso?

No final, atribui-se uma nota de 0 a 5, com 0 representando “Nao satisfaz” ¢ 5 “Satisfaz
Completamente”, classificando-as por meio da soma de cada nivel determinado nos critérios,
como mostra 0 Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo das Problematicas

Problemas Viabilidade | Usabilidade | Implementacdo | Requisitos | Total
[1] Lavanderia 5 5 4 4 18
[2] Janelas Abertas 5 2 2 2 11
[3] | Temperatura Chuveiro 4 3 3 3 13
[4] Sensor Bebedouro 4 5 3 3 15
[5] Alarme Aplicativo 3 4 2 2 11
[6] | Temperatura Estufas 4 5 3 2 14

Fonte: Autoria propria.

Com o resultado da soma, a problematica escolhida foi o Gerenciamento de Lavanderia
Compartilhada, pois teve maior nimero de pontuacdo nos critérios estabelecidos e devido a alta
demanda em certos condominios que possuem lavanderia compartilhada, pois existe a
ocorréncia de conflitos decorrentes da ma organizacdo dos horarios de agendamento, entre
outros fatores.

3.2 Pesquisa de mercado

Realizou-se uma pesquisa para ter uma quantidade de pessoas que ja utilizam o servico de
lavanderia compartilhada, se possui alguma forma de agendamento de horéarios, e se ocorrem
problemas relacionado a este servi¢o. Para obter tais informacoes foi elaborado um survey, que
permite dois fluxos de respostas “Figura 17, permitindo que dois grupos de perguntas, sendo
Perguntas A, pessoas que ja utilizaram lavanderias compartilhadas onde é apresentado
perguntas mais especificas sobre o tema, e Perguntas B, pessoas que vieram a responder o
questionario, porém ndo utilizaram lavanderias compartilhadas, para estas apresentamos uma
descricdo da problematica e questionamos a respeito da elaboracéo de uma possivel solucéo.
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Figura 1 — Fluxo de Questdes aplicados no survey.

Fonte: Autoria propria.

Ja utilizou lavanderia ou maquina de lavar roupas compartilhada?

Perguntas A

Havia algum tipo de agendamentoO agendamento para a utilizacdo da méaquina € visivel a
todos? E como é feito o agendamento?

Recebeu instrugdes sobre o funcionamento da lavanderia? Como exemplo, horéarios
permitidos, quantas vezes pode lavar por semana, etc.

Ja aconteceu de esquecerem roupa na maguina e atrapalhou o horério de outro?

J& agendou o horario e mesmo assim outra pessoa comecou a utilizar a maquina?

Ja ocorreu agendamentos excessivos para utilizagdo da maquina por somente uma
pessoa?

Ja ocorreu impasses entre alguns moradores, diretamente ou indiretamente, por causa do
uso da méquina de lavar?

Perguntas B

O que acharia de poder agendar o horario por meio de um aplicativo?

O que acharia de um sistema de controle de acesso por cards ou bottons, impedindo o
acesso por quem ndo aguentou previamente.

3.3 Resultados da Pesquisa

O questionario foi elaborado utilizando a plataforma Google forms e divulgado no grupo
da UTFPR, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus de Cornélio Procdpio, em
uma rede social, apresentando um total de 69 respostas.

Analisando o resultado do levantamento, constatou-se que mais da metade das pessoas que
responderam o questionario utilizam maquina de lavar compartilhada “Figura 2 seguindo o
fluxo de Perguntas A aproximadamente 63% “Figura 3” ndo possuiam nenhuma forma de
agendamento, tendo 58,3% impasses entre alguns moradores “Figura 47, direta ou
indiretamente, por causa do uso da maquina de lavar, ou seja, pode-se evidenciar uma real
problemética envolvida nesta tarefa cotidiana, por meio de ambos os fluxos pode-se observar
também que 55,9% das pessoas achariam 6timo um sistema de organizag&o e controle de acesso
as maquinas de lavar, impedindo o acesso por quem nao agendou previamente.
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Figura 2 - Grafico A. Figura 3 - Grafico B.

Ja utilizou lavanderia ou maquina
de lavar roupas compartilhada?

= Sim = Sim
m Nio = Nio

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria prdpria.
Figura 4 - Gréfico C.

Havia algum tipo de agendamento?

Ja ocorreram impasses entre alguns
moradores, diretamente ou indiretamente
por causa do uso da maguina de lavar?

® Sim

® Nio

Fonte: Autoria propria.

4 PROTOTIPAGEM E VALIDACAO

4.1 Ferramenta de Organizagéo Trello

Para a organizacéo das atividades foi utilizado a plataforma Trello, sendo uma ferramenta
de colaboracdo que organiza seus projetos em quadros, onde cada tarefa pode ser dividida em
cartdes, e estes podem ser atribuidos ao responsavel pela acdo, uma descricdo e data de entrega
da mesma.

Com o auxilio dessa ferramenta, montou-se um quadro seguindo o formato de Kanban, um
sistema &gil e visual para controle de producdo ou de gestdo de tarefas (ESPINHA, 2019),
possuindo sinalizacdo que controla os fluxos de producdo, permitindo que uma acgéo seja
trocada por outro sistema de sinalizagdo, tais como Tarefas, Para Fazer, Fazendo e Feito,
tornando possivel a otimizacdo, acompanhamento, distribuicdo e organizagdo das tarefas no
processo de desenvolvimento.

4.2 ldeacdo e Implementacéo

Apo0s a pesquisa realizada, e andlise dos dados obtidos, elaboramos o levantamento de
requisitos do problema, de tal forma a possibilitar elaborar uma solucéo baseada em uma melhor
organizacdo do uso do espaco coletivo, esta seria a criacdo de um aplicativo para realizacdo do
agendamento, a qual atingiria a problematica da visualizag&o, sincronizacdo e organizacdo dos
horarios entre os usuarios da maquina, em conjunto com um hardware de controle de acesso,
garantindo a reserva de um horario. Através de uma conexao via Bluetooth, que permite
comunicacdo com o dispositivo, somente aquele que estd agendado para um determinado
periodo conseguira utilizar a maquina de lavar roupas.
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Assim, dado o levantamento dos requisitos do problema, partiu-se entdo para as
especificacbes da solucdo, sendo dividida em duas partes, hardware de controle de acesso e 0
aplicativo movel.

Levantamento de requisitos de hardware e software

Para a implementacdo de um prototipo do hardware, responsavel pelo controle de acesso,
foi utilizado os seguintes componentes: Microcontrolador Arduino UNO, Maddulo Bluetooth
RS232 HC-05, Relé de Estado Solido SSR-25 e Lampada Incandescente.

A plataforma MIT App Inventor foi utilizada para o de desenvolvimento do aplicativo,
sendo um ambiente de programacdo visual intuitivo que permite criar aplicativos totalmente
funcionais para smartphones e tablets. A ferramenta € baseada em blocos, o que facilita a
criagéo de aplicativos complexos e de alto impacto em um tempo significativamente menor que
os ambientes de programacao tradicionais, contudo o desenvolvimento do app se torna mais
simples e otimizado.

Desenvolveu-se uma diagrama de funcionamento da aplicag@o “Figura 5”, considerando a
jornada de interacdo do usuario até a maquina de lavar, ou seja, por meio do aplicativo, ele
realiza seu cadastro somente no primeiro uso, e por seguinte realiza o agendamento em um
horéarios disponiveis, dado a sincronizacdo das reservas no banco de dados, com um
agendamento realizado, também por meio do aplicativo, o usuario realizar uma conexao com o
hardware utilizando comunicacao Bluetooth, e libera o0 acesso a maquina de lavar, se satisfazer
as condicdes de data e hora preestabelecidas no agendamento.

Ja definido a plataforma de desenvolvimento do aplicativo, elaborou-se o layout da
aplicagdo “Figura 6”, e posteriormente construiu a programacao por meio dos blocos, seguindo
a regra de funcionamento da aplicacdo. Para a sincronizacao entre os aplicativos foi utilizado
um banco de dados ndo relacional, sendo o Firebase um servico de cloud para aplicagcdes web
e mobile do Google.

Figura 5 - Diagrama de fluxo para funcionamento da aplicacéo.

A/
\J \J

.
Cadastro Agendamento Drive de Poténcia
A A |

\J

Firebase - Banco de
Dados Sincronizado

Fonte: Autoria propria.
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Figura 6 — Interface de usuario.
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Organizagao de Lavanderia
Boa tarde Leandro, o que deseja?

Agendar Configurar Usuério

Liberar Acesso

Fonte: Autoria propria.

Na elaboracéo do circuito do dispositivo de controle de acesso, foi utilizado o Arduino Uno
que possui um proprio ambiente de desenvolvimento que implementa a Linguagem C. Sendo a
peca central para o desenvolvimento deste projeto, o Arduino é responsavel por fazer a
comunicagdo com o aplicativo através do Mddulo Bluetooth HC-05 e também enviar um sinal
de tensdo para o Relé de Estado Solido, que neste caso atua como chave e, quando recebe este
sinal, fecha o contato e permite que a maquina de lavar entre em funcionamento (FOTEK,
2020). Para realizacdo de teste em laboratdrio foi utilizada uma lampada ligada a rede elétrica
de 127V simulando a maquina de lavar.

4.3 Pesquisa de feedback pos Prototipacao

Foi realizado uma segunda pesquisa para saber 0 que possiveis usuarios opinam sobre a
solucéo encontrada, sendo mostrado um video (https://youtu.be/9u2hoehnheq) de como ficou o
uso do aplicativo em conjunto com o hardware que garante 0 acesso a maquina. As cinco
perguntas a seguir estavam no questionario:

Vocé acha que esta solucdo ajudaria a melhorar os horéarios de agendamento das maquinas?

Qual a possibilidade de vocé indicar essa solucao para alguém que tenha esse problema?
(Escala de 0 a 5, onde 0 quer dizer nenhuma possibilidade e 5 alta possibilidade)

Se interessaria em utilizar uma solugédo baseada nesse protétipo?

Tem alguma sugestdo para complementar ou melhorar esta solucao?

Qual valor vocé estaria disposto a pagar?

Nas Figuras 8, 9 e 10 estdo apresentadas algumas das respostas para essas perguntas.

Promocgao: Realizacao:

& ABENGE BUCS

Associagdo Brasileira de Educa¢do em Engenharia gENCIXEIﬁg IEE?JAS?JE



de Educa¢ao em Engenharia
da ABENGE

2020

f COBENGE XLVIII Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia
» | e lll Simpésio Internacional O] a 03 d e dezem b ro

Evento On-line

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha”

Figura 7 - Grafico D. Figura 8 - Grafico E.

Vocé acha que esta solucao
ajudaria a melhorar os horarios
de agendamento das maquinas?

Se interessaria em utilizar uma
soluciio baseada nesse protétipo?

= Nio
1 Nio
Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria prépria.

Figura 9 - Grafico F.

Qual a possibilidade de vocé indicar essa solugio para
alguém que tenha esse problema?

45,5%

18,2% 18,2%

2
= . l l
1
, 1 N
1 2 3 4 5

Escala de 0 a 5, onde 0 quer dizer nenhuma possibilidade e 5
alta possibilidade

Niimero de pessoas
w

Fonte: Autoria propria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho mostra de maneira detalhada uma abordagem de mobilizacéo de conhecimentos
da disciplina Sistemas Microcontrolados, permitindo o desenvolvimento de competéncias
atitudinais de maneira articulada com competéncias técnicas, muito importantes para formacao
do engenheiro do amanha.

Com o resultado da pesquisa final constatou-se que o projeto de uma solucdo para
lavanderias compartilhadas foi bem aceito pelas pessoas, visto que 81,8% dos entrevistados
responderam que o aplicativo proposto ajudaria a melhorar os horarios de agendamento das
maquinas e na mesma proporcao se interessariam em utilizar uma solugdo baseada no prot6tipo
sugerido. lgualmente, sobre a possibilidade de indicar a solugdo para outras pessoas, todos
responderam que provavelmente indicariam, sendo 45,5% com alta possibilidade de indicar a
solucdo para outros Usuarios.

Vale acrescentar, que a ferramenta proposta é viavel, de facil manuseio e grande utilidade,
levando em consideracdo que o desenvolvimento de um protétipo inicial é passivo de futuras
modificagdes e ajustes. Visto que, importantes aspectos do desenvolvimento de produtos séo
harmonizados com a construgdo da solugdo apresentada.

Desta forma, é demonstrada uma maneira diferente de abordagem do contetdo de sala de
aula aplicado no cotidiano da comunidade externa. Portanto, trabalhou-se com um dos grandes
desafios atuais para os estudantes dos cursos de engenharia, que procuram na sua formacéao a
experiéncia de como sera aplicado o conhecimento tedrico na pratica depois que se formarem.
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KNOWLEDGE MOBILIZATION IN THE TRAINING OF TOMORROW
ENGINEER USING DESIGN THINKING

Abstract: The construction of knowledge during the training of the engineer is the result of a
set of actions in the domains of pedagogy and available infrastructure. The curricular
restructuring proposals, in several engineering courses, have challenges that run through these
domains. The materialization of macro planning, whose representation is in the pedagogical
project of the course, is in the preparation and execution of teaching plans for the subjects. In
this work, the structure and execution of part of a discipline in the microcontroller area is
presented in detail, which corresponds to the mobilization of specific knowledge in the area. In
other words, the part that corresponds to the integration of knowledge, the procedural
assessment of the discipline and the development of behavioral skills of the engineer of
tomorrow (innovative and responsible) will be presented. The discipline used in
Microcontroller Systems and the method used in structuring this part of the discipline is Design
Thinking. The results can be observed in two operations: divergent and convergent, indicating
the nature of creative and complex processes associated with concepts and contents related to
the specific area of the discipline.

Keywords: Design Thinking. Knowledge Mobilization. Microcontroller Systems.
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