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RESUMO: Este artigo objetiva meios de facilitar o ensino e aprendizagem, usando a
aprendizagem por projetos integrados para entender, conceber, desenvolver, implementar e
operacionalizar através de habilidades técnicas e comportamentais na gestdo de projeto usando
metodologias ativas para operacionalizar e controlar uma fechadura de forma remota com
dispositivos mdveis. O método envolveu uma revisdo sistematica da literatura sobre publicaces
recentes e 0s autores criaram e viabilizaram um prot6tipo de fechadura acionada por dispositivo
movel. Como resultado, ao entender um problema real e encontrar solucdes vidveis combinada
com os conceitos de entender o problema e conceber, desenvolver, implementar e principalmente
operacionalizar, € um diferencial na aprendizagem dos alunos. Conclui-se que no fluxo ensino-
aprendizagem, o uso de problemas reais do cotidiano fabril e profissional, facilita a aprendizagem
e no desenvolvimento de habilidades técnicas e comportamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem; CDIO; Metodologias ativa; Problemas reais.

ABSTRACT: This article aims to facilitate teaching and learning, using learning through
integrated projects to understand, concept, develop, implement and operationalize through hard
and soft skills in project management using active methodologies to operationalize and control a
lock to be actuated remotely by mobile devices. The method involved systematic review of the
literature about recent publications, and the authors created a prototype of a mobile-operated lock.
As a result, facing a real problem and finding viable solutions combined with the concepts of
understanding the problem and concepting, developing, implementing and operationalizing, is a
differential for students learning. It is concluded that in the teaching-learning flow, the use of real
problems in the daily life, facilitates learning and the development of technical and non-technical
skills.

KEYWORDS: Learning; CDIO; Active methodologies; Real problems.

1. INTRODUCAO

O curso de tecnologia em nivel superior de automacdo e manufatura digital (AMD) objetiva
preparar o tecnélogo para atender a demanda atual do mercado e com inteligéncia e flexibilidade,
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projetar, planejar e controlar a vida Gtil de produtos e servigos, aliando o saber com processos enxutos
de manufatura em ambiente virtual, com ajuda de softwares para otimizar a qualidade do produto, o
leiaute da fabrica, e os prazos de manufatura, ao conceituar robds, dispositivos e maquinas
inteligentes. Aliado ao conceito de sucesso e funcionalidade, o projeto de produtos ou servigos,
precisam ser bem concebidos, desenvolvidos, implementados e operacionalizados (MALMQVIST et
al., 2020).

Com a chegada da era digital e fabricas inteligentes, os ambientes industriais precisam ter um
olhar para o sistema social, alterando por completo 0 modo de viver e pensar das pessoas, ou seja, a
insercdo de métodos e tecnologias com foco no conforto e seguranca humana, sendo um dos métodos
a aplicacédo da iniciativa de conceber, desenvolver, implementar e operacionalizar (CDIO) para se
obter um protétipo e desenvolver as habilidades técnicas e comportamentais combinado com o0s
conceitos aprendidos em sala.

A seguranca e higiene humana é uma caracteristica crucial em tudo em que fazemos, néo
limitando-se apenas no meio tecnoldgico, sendo assim, as inovagdes precisam apresentar indices
maximos de seguranca para que o consumidor final consiga prosseguir suas atividades sem receio de
ocorréncias controversas ao planejado. Assim, as inovagdes tecnoldgicas devem prever o conforto,
comodidade e praticidade para seus usuarios. Contudo, muitas vezes tais conceitos sdo deixados de
lado, seja por ndo gerar um retorno rentavel atrativo ao desenvolvedor ou pelo desconhecimento das
normas regulamentadoras vigentes (MOURA et al, 2021).

Diante de tais expectativas, foi proposto um dispositivo tecnoldgico e rela de mercado, que
embora simples, ¢ eficaz ao atender as necessidades apresentadas pelos usuarios. Como resultado, foi
criado e montado um dispositivo de tranca elétrica adaptavel aos tipos de portas residenciais para
casas inteligentes e ambientes que se queira selar de forma segura com aplicacdo eficaz da
comunicacgdo entre sistemas, maquinas e com seguranca cibernética, respeitando os principios da
iniciativa CDIO, principalmente quanto ao desafio de desenvolver um produto que seja pratico,
simples e com relativo custo-beneficio.

1.1 Objetivo

Mediante as metodologias ativas que foram apreendidas em aula foi desenvolvimento um
protétipo de produto que consiste em uma trava elétrica ativada através de comandos remotos por
dispositivos portateis em qualquer ambiente, de forma pratica e eficaz, ou seja, a trava pode ser aberta
ou fechada acessando senha, wifi de um dispositivo compativel conectado e IP devidamente
cadastrado.

Como objetivos especificos se propdem:

e Construir um dispositivo para comandos “abrir e fechar” por sistema operacional “android”;

e Dispositivo e aplicativo instalavel padrao para abrir e fechar;

e Criar chave digital de seguranca e manutengéo.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Metodologias Ativas

Segundo Costa e Moura (2021), usar um método ativo para ensinar, atribui aos alunos serem
0s principais na construcdo do saber, contudo ainda é presente nas Instituicdes de ensino a
metodologia tradicional. O papel de professor como fonte e dos alunos como receptor se alternam
dependendo da opcéo pelo método tradicional e/ou metodologia ativa, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1. Comparativo entre a metodologia tradicional e ativa
Fonte: Autores (2021)

O desempenho do aluno melhora através da aprendizagem com problemas ou projetos reais,
bem como seu conhecimento e habilidades na solucdo final de forma integrativa e sustentavel,
conceituando que o trabalho em equipe baseado na aprendizagem por projetos ou problemas reais de
mercado, pode ser uma pedagogia de aprendizagem adequada para melhorar o envolvimento dos
alunos em seus estudos. Os projetos devem estar em consonancia e observar os regulamentos e as
normas de seguranca e da higiene ocupacional. Devem ser observadas as normas vigentes de
prevencdo e seguranca operacionalizados (MALMQVIST et al., 2020; MOURA et al, 2021).

2.2 Aprendizagem ao conceber, desenvolver, implementar e operacionalizar (CDIO)

Crawley et al (2014), nos ensinam que a iniciativa de concepcdo, desenvolvimento,
implementacdo e operacionalizagdo (CDIO), é fundamental na reflexdo da Educagdo tecnoldgica.
Embasada em doze padrbes ou melhores praticas, documentos, experimentos e autoavaliacfes, 0
CDIO serve como principio norteador, em busca de novas caracteristicas para apoiar a melhoria
continua na forma de ensinar, aprender e desenvolver habilidades comportamentais e técnicas.

O termo aprendizagem denota uma gama de atividades educativas centrais, além de aspectos
apropriados do projeto conceitual trabalhando em time, para que os alunos aprimorem suas
habilidades consideradas basicas em termos de conhecimento tanto académicos combinados com
atividades extracurriculares obrigatorias, como projetos de iniciagdo cientifica e estagio. Contudo,
para uma aprendizagem eficaz, alunos e professores precisam contar com espagos de aprendizagem
profissional como oficinas e laboratérios que incentivem o aprendizado pratico, ambientes com
ferramentas on-line, como gravacéo, edicdo e distribuicdo até a pratica real, onde os alunos podem
aprender uns com os outros interagindo entre os varios grupos (CRAWLEY et al., 2014).

Felder, Rousseau e Bullard (2015), no ensinam que a principal funcéo educacional é estabelecer
uma relagdo significativa entre as partes como ouvir de forma ativa, acolhedora e absorver com
clareza contribuindo efetivamente para o sucesso no ensino e na aprendizagem. Alunos que ofere¢cam
uma certa resisténcia por motivos adversos, sdo 0s merecem mais atencao e, portanto, diminui o fluxo
da educacdo, o que em excesso, ndo é indicado pois restringe a transmissao e compromete a qualidade
dos ensinamentos.

Anais do VIIl CIMATech - 9,10 e 11 de novembro de 2021, Fatec Sdo José dos Campos - SP.


https://www.abebooks.com/servlet/SearchResults?an=rousseau%20ronald&cm_sp=det-_-plp-_-author
https://www.abebooks.com/servlet/SearchResults?an=bullard%20lisa&cm_sp=det-_-plp-_-author

Congress of Industrial Fa".:g_g.
Management and Aeronautical ¢ e

Technology

GOVERNO DO ESTADO

Teth

ISSN 24475378

2.3 Android Studio

O Android Studio é um ambiente de desenvolvimento Integrado bem flexivel, baseado em
gradle, contendo inUmeros recursos, possibilitando a criacdo de aplicativos para todos os dispositivos
moveis que trabalham com sistema operacional android, tendo inserido todas as caracteristicas e
ferramentas para a criagdo. O software é utilizado para desenvolver diversas solucGes para
dispositivos mdveis, com isto estamos com um programa muito importante diante de nds, sendo
extremamente Util para alunos e profissionais que estdo entrando no mercado de desenvolvimento de
aplicativos.

2.4 ESP 32

O ESP 32 é um microcontrolador lancado no ano de 2015, sendo uma inovacao na época, pois
javinha com o circuito de wifi no chip, tem a capacidade de propor a comunicacao através dos sinais
wifi e bluetooth, tendo uma grande eficiéncia e um 6timo custo-beneficio, portanto torna-se um
grande destaque entre os demais microcontroladores. Este equipamento pode ser usado para diversas
finalidades como a automacdo residencial, controlando portdes, lampadas, aparelhos de tv, e até
mesmo criar dispositivos que regam automaticamente um jardim. Pode ser utilizado também em
motores, e até mesmo dispositivos smartwatches, sendo assim um equipamento extremamente Util

3. MATERIAIS E METODOS

A civilizacdo esta cada vez mais conectada. A utilizacdo de dispositivos mdveis como chave de
desbloqueio de sistemas ganhou relevancia pela praticidade. Alids o que motivou construir uma
fechadura com acesso remoto, foi o problema real de contagio em plena pandemia.

3.1 Materiais usados para construcéo do protétipo
Um compilado das principais tecnologias, ambientes, softwares e usadas sdo demonstradas no
Quadro 2.

Quadro 2. Rela¢do das tecnologias, ambientes, softwares empregadas na construcao do protétipo

Componente Funcdo e interconectividade Imagem
Ambiente de desenvolvimento integrado para plataforma )
Android Studio Android através da linguagem java, desenvolvida pela | android
Google. Freeware. StUdiO
Controlador Desenvolvido para projetos de automacao. Sua estrutura

ESP32 prevé modulo de comunicagdo wi-fi, processador dual
core, bluetooth hibrido e outros sensores embutidos

Arduino Integrated Development Environment é uma %
ARDUINO

Arduino Software plataforma cruzada, escrito em C e C++. Possui c6digo | ARDUINO &
(IDE) aberto e compativel com varias placas de mesma | ___ '—m
linguagem como a ESP32. Avduino I0E
Interruptor eletromecénico que funciona com a corrente
Mddulo Rele de elétrica, que percorre as espiras de sua bobina, e cria um
um canal 5V campo eletromagnético que atrai a alavanca alterando o

estado entre 0s contatos.
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Display LCD Display / painel de cristal liquido com estrutura opaca ——
16x2 (Azul) Ievemen'ge' colorida para transmitir informacdes
alfanumericas.
Trava Elétrica Dispositivo de tranca elétrica. Libera a trava na presenga
Solenoide 12V de energia pois o pin_o retrai para a parte interna da
fechadura. Sem eletricidade o pino retorna para o lado
externo.
Chave Pacri Conjunto de chave e fechadura para destravar por 2y

movimento mecanico. Pacri utiliza sistema elétrico igual
a um interruptor, i.e., em contato com eletricidade faz | __.
com que o circuito feche e funcione.
Fonte de A fonte de alimentagdo consiste em um conversor de

- x tensdo e corrente alternada para tensdo e corrente
Alimentacéo 9V continua P

(corrente elétrica)

Fonte: Elaborado pelos Autores (2021)

Para viabilizar a solucéo final, foi construido um prot6tipo, usando acessorios integrados a um
celular android, que oferece seguranca biométrica e mapeamento de redes de alta fidelidade e sem
fio (wireless fidelity ou Wi-Fi) em conexdo de maquina para maquina (M2M). Para uma perfeita
conexao o sistema deve entender que a digital apresentada é de alguém com permisséo devidamente
cadastrado, acesso ao Wi-Fi e certificacdo de IP, pois, s6 assim terd acesso ao destravamento da
fechadura.

3.2 Esquema elétrico
O esquema elétrico buscou a aplicacdo técnica na solucdo do problema de forma simples e
menos onerosa possivel conforme ilustra a Figura 2.

. Controlador ESP32

. Display LCD 16x2

. Modulo I12C

. Médulo Relé de 1 Canal 5V
. Trava Elétrica Solenoide 9V
. Fonte de Alimentagao 9V

. Chave Pacri

NO O A WN =

Figura 2. Esquema elétrico da fechadura acionada remotamente
Fonte: Autores (2021)
No esquema elétrico estd previsto a redundancia de seguranca conforme prevé as normas
regulamentadoras caso falta energia elétrica, ou seja, para destravamento emergencial.

3.3 Esquema e seguranca do sistema logico

O usuario acessa seu dispositivo mével, por enquanto apenas para plataforma android, através
de senhas ou biometria dos mesmo, que garantem a primeira seguranca do sistema. O dispositivo
deve estar cadastrado para acesso a rede wi-fi, ou seja 0 usuario precisa ter uma certificagdo do IP.
A Figura 3 ilustra o esquema logico de funcionamento e acesso para abrir e fechar remotamente.
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Figura 3. Esquema logico para acessar a fechadura remotamente
Fonte: Autores (2021)

3.4 Programacao aplicado ao Arduino IDE

Foram desenvolvidos cdédigos aplicados com o Arduino IDE utilizando a linguagem C sendo

aplicado no controlador ESP32 utilizado no projeto, conforme Figura 4.

OO BHA

esp32senidor3§

ire.h>
<LiquidCrystal _I2C.h>

ar* ssid = "FamiliaSilva";
co ar* password = "RAEwEseEsREen i
nt LED = 23;
WiFiServer server(80):
ystal I2C lcd(0x27, 16, 2);

1
}
nectando-se a "); 1
n{ssid); c nt.stop();
1(33id, password); :

Serial.println("Client

">here</a> to turn the LED on pin 2

status() != WL_CONNECTED) { re</a> to turn the LED on pin 2 ©

e }
whi. ")
delav(500):

1

on.<br>”
I1.<br>"

th("GET /BIGH"))

Disconnected.”):

{

Figura 4. Programa C para acessar a fechadura remotamente
Fonte: Autores (2021)

3.5 Programacao para aplicativos

Os Programas foram desenvolvidos para ser utilizado em dispositivos mdveis com sistemas
operacionais Android, utilizando o Android Studio para confeccionar e testar o aplicativo necessario
para controlar o projeto. Utilizando variaveis globais, os autores definiram valores ao longo do
programa e podem ser acessadas dentro de qualquer uma das func¢des definidas para o programa.

Conforme Figura 5.
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2 main

package com.alextcc.global
class Globalvariable
internal var ipValue : String = ""

companion object{

val globalvariable = Globalvariable()

fun getInstance(): GlobalVariable {
return globalvariable

Figura 5. Programa para aplicativos para acessar a fechadura remotamente
Fonte: Autores (2021)

3.6 Dialog Service
A Figura 6 ilustra o ambiente de interface. O usuario insere o IP no dispositivo em sua rede.

al input

n.alex

d.widget.Edit
.global .Glol

Figura 6. IP do aplicativo para acesar a fechadura remotamente
Fonte: Autores (2021)
3.7 Custom Dialog

Ambiente onde o suério da comando de aberto e fechado ao dispositivo, conforme Figura 7.

package com.:

impo
import android.content

et and dle

RL("http
GRL ("t ep:/
globalVariable = GlobalVariab
ancelable(false)
e: Bundle?) {
cy.Builder().permitAl1().build()
flate(LayoutInflater.from(context));

bindingDialog.unlock.setonClickListener f

Figura 7. Programa abrir e fechar para acessar a fechadura remotamente
Fonte: Autores (2021)
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3.8 Interface do aplicativo
O usuaério fara a sua interface com seu aplicativo conforme Figura 8.

Trabalho de graduacao

Digiteo IP :
192.168.0.24

Figura 8. Interface e codigo IP para abrir e fechar a fechadura remotamente
Fonte: Autores (2021)
3.9 Main Activity
Ambiente de autorizacdo de acesso. Ha a liberacdo do usuario por conexao WiFi e IP onde o
usuario da comando de aberto e fechado ao dispositivo, conforme Figura 9.

Figura 9. Interface e certificagdo IP para abrir e fechar a fechadura remotamente
Fonte: Autores (2021)
Cadigo fonte disponivel no repositorio: https://github.com/GustavoCSRamalho/ALEX-TCC

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Alguns dos resultados alcancados sobre a concepgdo, desenvolvimento, implementagédo e
operacionalizacdo (CDIO) do dispositivo em questdo pode ser verificado na Tabela 1.
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Tabela 1. Aprendizagem por projetos reais e habilidades desenvolvidas

Fatec

Aeronavutical

GOVERNO DO ESTADO

Atividades académicas, técnicas Habilidade Habilidade

e comportamentais dos alunos Técnica Comportamental
Reconhecer o problema apresentado X

Conceber uma solugéo técnica viavel X

Desenvolver projeto com recursos disponiveis X X
Autonomia e proatividade X
Trabalhar em equipe ou pares X X
Implementar solugdo técnica viavel X

Tomar decisGes assertivas X X
Operacionalizar e treinar usuarios X X

A concepcdo do projeto se deu ap6s entender o problema decorrente da pandemia, 0s autores criaram
uma manual de montagem e instalacédo desde a conexdo do aparelho a um computador com o Arduino
IDE instalado, codigo do aparelho a ser inserido inclusos Login e Senha da Rede doméstica que ira
usar e transferéncia para o controlador ESP32, que instala e permite que o dispositivo se comuniquem.

O desenvolvimento do protétipo contou com uma lista de materiais que podem ser adquiridos
a custo de R$ 202,00, conforme é demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3. Rela¢do das pelas e custos empregadas na construcéo do protétipo

PART. NUMBER COMPONENTE FABRICADO/COMERCIAL |QUANTIDADE | VALOR (R$)
10101 Microcontrolador ESP32 Comercial 1 45,00
10102 Modulo relé Comercial 1 9,50
10103 Fonte 9V Comercial 1 19,90
10104 Trava Elétrica Comercial 1 60,00
10105 Chave Pacri Comercial 1 12,90
10106 Visor LCD Comercial 1 23,50
10201 Case de plastico Comercial 1 32,00

Total 202,80

Fonte: Autores (2021)

A implementacdo se concretizou com a montagem do prototipo e testes diversos, conforme
ilustra a Figura 10.

1.Plano de montagem

e [l el

2.Final da montagem

3-Energizacdo elétrica

4-Teste com celular

Figura 10. Fases de implementacdo com o teste do protétipo

Fonte: Autores (2021)
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A operacionalizacdo além de um manual de operacao, os Autores ainda elaborardo um video,
conforme ilustra a Figura 11.

VID-20210624-WA0113.mp4

Figura 11. Video operacional para usuarios e validacdo do protétipo
Fonte: Autores (2021)
Video demonstrativo do protétipo: https://youtu.be/IWgwaYgtCVs

5. CONSIDERACOES FINAIS

O aprendizado dos alunos esta diretamente ligada as atividades praticas, conhecimento
individuais e acesso aos meios de aprendizado, aliando o conhecimento teorico a préatica. Portanto,
quando se opta pela utilizagdo de metodologias ativas, esta deve ser um método de fortalecer e nunca
para confundir. Ao usar um problema real, como por exemplo a restricdo e o isolamento social na
pandemia, foi proposto como solugdo construir uma fechadura que possa ser acionada por um
dispositivo portatil sem toca-la, desde que esteja conectado ao wi-fi e com IP cadastrado.

Um projeto prético, real e viavel, contribui para o aprendizado e traz beneficios académicos-
profissionais relevantes, como usar a metodologia ativa, no¢oes de programacao e iniciar um projeto
desde a concepcéo até a sua operacionalizagéo.

O projeto e execucdo de uma fechadura elétrica desafiou os alunos para que colocassem em
pratica conhecimentos adquiridos durante o curso. De uma forma geral, embora este artigo esteja
longe de esgotar o assunto ensino-aprendizagem, conclui-se gque novos métodos ativos sdao bem-
vindos ao trazerem para 0 mundo académico solugdes viaveis para problemas reais.
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