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Resumo: Este trabalho visa apresentar o relato de experiéncia vivenciado numa
disciplina de Tépicos de Informatica com alunos do curso técnico em informatica, cujo
foco da disciplina é apresentar atualidades relacionada a area de informatica. Assim, o
conteddo foi distribuido em duas etapas, uma tedrica e uma pratica, bem como as
ferramentas de avaliacdo. Além disso, a escolha dos topicos foi feita de modo a
priorizar temas atuais, Sistemas Embarcados e Internet das Coisas. A metodologia
usada ao longo da disciplina foi a aprendizagem baseada em problemas como forma de
trabalhar varias habilidades pelos alunos, entre elas destacam-se: formulacdo de
solucBes, apresentacdo das solugdes em publica, implementacéo da solucdo, geréncia
de projetos e gestdo de equipe. Com isso, foi possivel ao final da disciplina ter 2
protétipos de Sistemas Embarcados no contexto da Internet das Coisas, sendo um deles
atendendo a uma demanda do campus.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas, Sistemas Embarcados, Internet
das Coisas.

1. INTRODUCAO

O ensino tanto de Engenharia quanto de Ciéncias Exatas exige do aluno uma certa
capacidade de abstracdo de alguns contetidos. Assim, cabe ao professor tentar reduzir tal
abstracdo para facilitar a transmissdo entre os conhecimentos tedricos e praticos. Hoje,
ha inimeras maneiras de contornar esse problema, como: uso de kits didaticos, videos
aulas complementares, animacdes, etc. Outro problema é a incorporacdo de contetdos
atuais nas grades de cursos jA em andamento. Geralmente, esses contelidos sdo
abordados no ambiente de pesquisa das instituicbes. Uma outra forma de trabalhar as
atualidades sdo os seminérios, contudo essa préatica pedagdgica dificilmente abre espaco
para a prética.

Os contetdos usados como objeto de estudo desse trabalho foram: Sistemas
Embarcados e a Internet das Coisas. O termo Internet das Coisas (loT, do inglés
Internet of Things) foi proposto pela primeira vez por Kevin Ashton do MIT em 1999.
Ela é uma tecnologia que tem como principal objetivo que qualquer dispositivo
possuam uma conexdo a Internet para que os dados obtidos por eles sejam repassados
para alguma central responsavel para trata-los e tomar determinadas decisdes
(PRESSER, 2011). Aliado a isso, a crescente demanda e servigos associados aos
Sistemas Embarcados tem despertado interesse em diversos setores comerciais e de
pesquisa. Estima-se que 98% dos dispositivos computacionais sdo usados no contexto
da
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computacdo embarcada (BORIELLO & WANT, 2000).

Na Ciéncia da Computacdo, Seymour Papert prop6s o aprendizado dos conteddos
baseados na triade construtivista: pensar, aprender e resolver problemas geométricos.
Dai, percebeu-se que essa tecnica poderia ser expandida as demais areas do
conhecimento, isto é, criar ferramentas, técnicas, metodologias capazes de resolver
problemas a partir de abstragdes propostas por terceiros (GUEDES, 1998). A proposta
sugerida por Papert segue a trilha da metodologia ativa, logo propde que o aluno seja
um agente na promoc¢do da aprendizagem nao apenas um “receptor” de conteudo. NoOS
ultimos anos, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL, do inglés Project Based
Learning) tem sido adotada em uma série de trabalhos relacionados ao ensino
(RIBEIRO, 2005).

Com base nisso, esse trabalho propds o desenvolvimento da disciplina baseado em
duas etapas, uma tedrica e uma préatica, nas quais todo o conteldo ministrado deveria ter
um feedback feito pelos alunos e ao final de cada etapa uma avaliacdo. A PBL foi
aplicada desde o inicio das aulas como forma de trabalhar as competéncias técnicas,
bem como as habilidades interpessoais dos alunos.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada no trabalho foi a PBL, técnica de gestdo de projetos Project
Model Canvas aliadas ao uso de ferramentas para prototipacdo de Sistemas Embarcados
(Plataforma Arduino e sensores) e Internet das Coisas (middleware ThingSpeak™)
dividido ao longo de duas etapas totalizando 48 horas-aula.

2.1. Aprendizagem Baseada em Problemas

A PBL tem como um de seus principios a aprendizagem autbnoma de
Dewey, que a motivacdo intrinseca atua como forca interna que leva as pessoas do
ponto de partida até conhecer o mundo melhor. Sob outra perspectiva, a resposta pode
vir de interacdes entre os envolvidos com eventos até que chegue a uma solucdo. Na
Figura 1, pode ser observado alguns principios da PBL (RIBEIRO, 2005).

Figura 1 — Pilares da PBL (RIBEIRO, 2005).
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2.2. Project Model Canvas
@) Project Model Canvas criado pelo consultor de
gerenciamento de projetos José Finocchio Junior, que consiste em um novo modelo que
se adapte melhor a realidade das empresas e ao proprio modo de funcionamento de
nossas mentes, sendo uma maneira mais amigavel de conceber um plano de projeto.
Essa ferramenta tem uma maneira interativa e colaborativa na hora de conceber um
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plano de projeto, que traz rapidamente & tona um modelo mental que temos do projeto.
Ele se baseia em 13 campos que sdo: justificativas, objetivo, beneficios, produto,
requisitos, stakeholders e fatores externos, equipe, premissas grupos de entrega,
restricdes, riscos, linha do tempo e custos. Esses campos estdo divididos em cinco
perguntas fundamentais que compdem o DNA da técnica que s&o: por qué, o qué, quem,
como e quando e quanto, também conhecido como 5W 2H (What, Where, When, Why,
Who, How, How Much) (JUNIOR, 2013).
2.3. Arduino e Sensores

O Arduino UNO, Figura 2, ¢é a ultima versdo, na terceira revisao, da série de placas
Arduino, os Arduinos Duemilanove e Diecimila. Ele possui o Microcontrolador
Atmega328P (maquina RISC de 8 bits), que da suporte aos recursos disponiveis
descritos a seguir e possui um bootloader que em conjunto com o IDE facilita todo o
processo de criacdo dos Sistemas Embarcados com essa plataforma (MONK, 2013) e
(LIMA & VILLACA, 2012).

Figura 2 — Plataforma Arduino UNO Ver. 3.

O Arduino UNO, baseado na arquitetura do seu mlcrocontrolador possui 14 pinos
de entrada/saida digitais (onde 6 deles podem ser usados como PWM), 6 entradas
analdgicas, clock de 16 MHz, conexdo USB, alimentacdo via jack, botdo de reset e
conexdo ICSP. Assim, ele pode ser alimentado tanto pela USB quanto por uma fonte
DC ou bateria. Ideal para iniciantes, pois suas pecas podem ser facilmente substituidas.

Os sensores usados na proposta foram o Moisture Sensor da DFRobot para umidade do
solo, um DHT 11 da D-Robotics para aferir temperatura e umidade do ar, um LDR e um sensor
de Fluxo d’agua. Eles s&o mostrados na Figura 3.

Figura 3 — Sensores.

2.4. Middleware ThingSpeak™

O ThingSpeak™ ¢ um servigo que oferece uma infraestrutura de Web para envio e
recebimento de dados para dispositivos com recursos de comunicagdo em rede. O
usuario que deseja usufruir dessa infraestrutura, deve se cadastrar, criando um login e
senha. Apos ter acesso a plataforma, é possivel criar canais de recepcao de dados (onde
serdo captados os dados enviados pelo Arduino), o canal pode ser visualizado apenas
pelo usuério que o criou, porém, pode ser configurado e torna-lo publico, desta forma,
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possibilitando a visualizagdo para todos os usuarios que possuam a URL do canal. Os
dados sédo mostrados em formato de graficos com eixos X e Y.

O Thingspeak™ sera nosso middleware, fazendo a mediagdo entre a aplicagdo e seu
banco de dados. A plataforma do ThingSpeak™ também disponibiliza um aplicativo
para tablets e smartphones, disponivel para os sistemas operacionais Android e IOS.
Esse aplicativo possibilita a visualizacdo de um Canal através da URL do mesmo,
cadastrado no aplicativo, pelo proprio usuario. Apos ser cadastrado uma vez, o canal
fica salvo na pagina inicial do aplicativo, facilitando o monitoramento do sistema.

2.5. Conducdo das aulas e Métodos de Avaliacéo

O inicio da disciplina pautou-se em explicar as técnicas a serem usadas em sala de
aula, no caso a PBL e o PMC, para solucdo das demandas e gestdo do trabalho. Depois
disso, foi trabalhado a parte tedrica necessaria para formular a solucdo, adotando a
seguinte pratica: uma aula de teoria, em média de duas horas aula seguida de uma aula
pratica, também com média de duas horas. Nesse arranjo, a evolucdo das préaticas ia de
modo gradativo até chegar ao minimo necessario para a realizacdo do projeto final.

Ao final de trinta horas, iniciou-se a etapa de projeto, com duracdo de quatorze
horas aula. Essa etapa iniciou-se com um seminario sobre a proposta a ser desenvolvida
pelas equipes, onde cada membro pode expor suas ideias e se arguido pelos demais
alunos da turma, assim trabalhando a parte de comunicacdo e debate de ideias. Apds o
seminario, eles apresentaram 0 modelo de gestdo da execucdo do projeto, o PMC, aqui
pode ser observado 0s prazos e 0s custos de cada proposta. Com o projeto final montado
e funcional, foi realizado um seminario final sobre a solucdo desenvolvida.

As avaliacGes também foram divididas em duas etapas, uma relacionada a parte
tedrica e uma relacionada a parte pratica. A avaliacdo teorica foi feita de modo
tradicional, duas provas uma relacionada aos conceitos e outra relacionada as praticas,
ambas no intuito de aferir a fixacdo das abordagens feitas em sala. J& a avaliacdo da
parte pratica foi feita com base no desempenho nos seminarios (seguranca no debate de
ideias e clareza no discurso), cumprimento do modelo de gestdo e competéncia técnica
apresentada ao longo do desenvolvimento da solucéo.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos no trabalho serdo divididos em trés etapas: a apresentacao dos
modelos de gestdo, os protétipos desenvolvidos e um questionario respondidos pelos
alunos mostrando seu feedback sobre a metodologia abordado na disciplina.

Os alunos foram divididos em duas equipes, um com foco em loT e a outra com
foco em Sistemas Embarcados. A equipe de 10T ficou responsavel por fazer a leitura de
parametros ambientais, ja a equipe de Sistemas Embarcados ficou responsavel por fazer
um sistema de medicdo de fluxo de agua com mostrador digital com data e hora e
armazenamento em cartdo de memdria do tipo SD. Ao final das montagens, as equipes
teriam que juntar as duas propostas e realizar um protdtipo de medidor de vazdo
integrado a loT.

O canvas, Figura 4, ilustra de maneira objetiva e colaborativa todas as componentes
usadas pelos alunos no desenvolvimento da proposta, neste caso um sistema de
telemetria de ambiente integrado a Internet via o middleware ThingSpeak. Por exemplo,
é possivel saber os custos, tempo de execucao do projeto, a sequéncia das atividades, os
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Figura 4 — PMC de uma das equipes.

Leonardo David
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PITCH MONITORAMENTO COM SENSORES E SISTEMAS EMBARCADOS VIA WEB
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Project Model Canvas

As figuras 5 e 6 ilustram os protétipos desenvolvidos ao final da disciplina.

Figura 5 — Prototipo de IoT.
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Figura 6 — Protétipo de Sistemas Embarcados.

Figura 7 — Prototipo Integrado 10T e Sistemas
Embarcados.
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Por fim, tem-se os resultados do questionario aplicado, foram feitas oito perguntas,
seis objetivas e duas objetivas. As Figuras 8-15 exibem as respostas dadas pelos alunos.

Figura 8 — Pergunta 1.

A guantidade de aulas tecricas foi suficiente para embasar as praticas,
incluindo os conhecimentos pré-requisitos para disciplina?

5 respostas

@ Suficiente
@ Farcialments suficients
@ Insuficiente

Figura 9 — Pergunta 2.
A conducao das aulas praticas foi adequada a realidade da disciplina?

5 respostas

@ Adeguada
@ Farcialmente adequada

/ 20% @ Inadequada

Figura 10 — Pergunta 3
A sequéncia na evolugdo das praticas ao longo do semestre foi adequada?

5 respostas
® Adequada
@ Parcialmente adequada
® Inadequada
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Figura 11 — Pergunta 4

Voceé se julga apto a enfrentar os problemas sugeridos pelo mercado ou
academia apos a disciplina abordada dessa forma?

5 respostas

@ Sim para o mercado e para
academia

@ Sim para o mercado e ndo para
academia

@ N&o para o mercado e ndo para
academia

Figura 12 — Pergunta 5

A plataforma usada, o Arduino, facilita o aprendizado de conceitos de
Sistemas Embarcados?

5 respostas

@ Sim, facilita

@ Sim, mas facilita parcialmente

@ Nao, pois a plataforma n3o possui
todos 08 recursos usados em sala

@ MNao, o professor deveria buscar
outra plataforma

Figura 13 — Pergunta 6

A modificacao da avaliacao tradicional, somente aplicacao de provas, lhe deu
mais seguranca para estudar e desenvolver os trabalhos na disciplina?

5 respostas

@ Sim, pois seu peso na nota final ficou
em segundo plano

@ Sim, mas ainda pesou muito no
compto da nota final

@ N3o, pois a prova ainda fez parte de
dia-a-dia da disciplina

@ Nio, o professor deveria buscar
outra forma de avaliar os conceitos
tedricos
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Figura 14 — Pergunta 7

Em sua opinido, quais as criticas para contribuir para evolugdo desta
disciplina?

Nenhuma
Nenhuma.
Nenhum

N&o tenho

Nenhuma

Figura 15 — Pergunta 8

Em sua opiniao, quais as sugestoes para contribuir para evolugao desta
disciplina?

0 Instituto disponibilizar material para estudos e projetos.
Equipamentos do proprio ifce para mais praticas e visitas técnicas
Visitas técnicas, equipamentos.

N&o tenho

Equipamentos préprios do IFCE e visitas técnicas

4, CONSIDERAC@ES FINAIS

Por meio desse trabalho, foi possivel aliar teoria e pratica por meio da PBL. Além
disso, foi possivel dinamizar a abordagem de contetidos atuais e bastante relevante na
sociedade cientifica e no mercado de trabalho de modo a fazer com que os alunos
envolvidos no processo desenvolvessem algo pratico e pudessem expor suas percepgdes
tanto para o professor quanto para os colegas de sala de aula.

A construcdo dos protétipos possibilita aos alunos uma maneira de estimar se eles
estdo prontos ou ndo para encarar 0s desafios propostos pela academia e mercado, vide
a Figura 11, bem como ajuda na autorreflexdo dos seus pontos positivos e negativos
com relacao ao processo de aprendizagem.

Por fim, destaca-se dois pontos: o tamanho reduzido da turma, cinco alunos, o que
favorece a um acompanhamento melhor e mais efetivo das dificuldades encontradas ao
longo da disciplina e a possibilidade da nota ficar em segundo plano, e, com isso, a
preocupacdo fica em torno da aprendizagem e ndo simplesmente atingir a média e
passar por mais uma disciplina, conforme a Figura 13.
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PROJECT BASED LEARNING APPLIED TO THE TEACHING OF
EMBEDDED SYSTEMS AND INTERNET OF THINGS IN THE
INTEGRATION THEORY AND PRACTICE

Abstract: This paper aims to present the experience report in a subject of Informatics
Topics with students of the technical course in computer science, whose focus of the
discipline is to present presentations related to computer science area. Thus, the
content was distributed in two stages, a theoretical and a practical, as well as the
evaluation tools. In addition, the choice of topics was made in order to prioritize
current themes, Embedded Systems and Internet of Things. The methodology used
throughout the course was the problem-based learning as a way of working several
skills by the students, among them stand out: formulation of solutions, presentation of
solutions in public, implementation of the solution, project management and team
management. With this, it was possible at the end of the discipline to have two
prototypes of Embedded Systems in the context of the Internet of Things, one of them
attending to a campus demand.

Key-words: Project Based Learning, Embedded Systems, Internet of Things.
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