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Desenvolvimento de atividades para MOOC sobre loT

Development of loT activities for MOOC

RESUMO

Internet das Coisas (loT) é uma tecnologia relativamente recente que promete
revolucionar a Internet, trazendo consigo um novo paradigma, interligando pessoas e
objetos do nosso cotidiano. Dessa forma, loT fornece um tema motivador para capturar a
imaginacdo dos alunos e uma plataforma adequada para ensinar Computacgdo.
Paralelamente, o acesso online, aberto e amplo para cursos por intermédio de MOOCs
(Massive Open Online Course) oferece uma oportunidade para ampliar as oportunidades
de ensino de Computagdo. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento
de atividades para ensino de Computagdo com loT a ser implantado em cursos MOOC. S3ao
tratados detalhes sobre o desenvolvimento das atividades, desde a identificagdo de
requisitos educacionais, definicdo e criacdo de projetos loT, desenvolvimento de
contetdos correlatos e a implantacdo inicial do MOOC. As atividades foram criadas em
torno de um projeto loT de um veiculo “inteligente” construido com Arduino, sensores e
atuadores, com programacdo na linguagem C no ambiente Arduino IDE. Com as atividades
preparadas neste trabalho, oferece-se ao publico algo palpavel para introduzi-los a
computacdo de forma didatica e intuitiva.

PALAVRAS-CHAVE: Educagao. Computagao. MOOC. loT.

ABSTRACT

Internet of Things (IoT) is a relatively recent technology that promises to revolutionize the
Internet, bringing with it a new paradigm, interconnecting people and objects of our daily
life. In this way, loT provides a motivating theme for capturing students' imaginations and
a suitable platform for teaching Computing. At the same time, online and open access
courses, as realized by MOOCs (Massive Open Online Course), provide an opportunity to
expand computing teaching opportunities. In this context, the objective of this work is the
development of activities for Computing education with IoT to be implemented in MOOC
courses. Details on the development of activities, from the identification of educational
requirements, definition and creation of loT projects, development of related contents
and the initial implementation of the MOOC are discussed. The activities were created
around an loT project of an "intelligent" vehicle built with Arduino boards, sensors and
actuators, implemented using the programming language C in the Arduino IDE
environment. We expect that, with the activities prepared in this work, the public is
offered something palpable to introduce them to computing in a didactic and intuitive
way.

KEYWORDS: MOOC. IoT. Computing. Learning.
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INTRODUCAO

A internet pode ser dividida em trés periodos. O periodo inicial é a Internet
como uma rede que interliga computadores. Na segunda fase, a Internet pode
ser considerada uma rede que interliga ndo somente computadores, como
também pessoas e comunidades. Atualmente, estamos presenciando a transi¢cdo
da segunda fase para a terceira fase, a Internet das Coisas (loT). Neste periodo a
rede passa a interligar varios tipos de objetos e dispositivos inteligentes do nosso
cotidiano que vao interagir entre si e conosco. Assim, ao entender o processo e o
funcionamento da loT através de atividades, o estudante desenvolve um
potencial interesse pelo mesmo.

loT é um tema altamente motivador que desperta interesse na maioria dos
publicos, sendo uma tecnologia relativamente recente que promete revolucionar
a Internet, trazendo consigo um novo paradigma, onde passa a interligar pessoas
e objetos do nosso cotidiano (e.g. geladeiras, lampadas, et al). Ela apresenta
inovagdes para que coisas, animais e pessoas de nosso cotidiano possam estar
conectados a rede e interagirem entre si, oferecendo, por exemplo, experiéncias
inovadoras em transporte, preservacdo ambiental, convivéncia, eficiéncia
energética e utilizacdo de energias renovaveis (Schaffers et al. 2011). Dessa
forma, a Internet das Coisas fornece um tema motivador para capturar a
imaginacdo dos alunos e uma plataforma adequada para ensinar Computacdo
(Chin e Callaghan 2013).

O projeto ao qual este trabalho estd inserido envolve a comunidade da
UTFPR, em especial os estudantes de disciplinas de programacdo oferecidas nos
cursos técnicos, tecnélogos e bacharelado (em especial as engenharias), e alunos
do ensino médio da cidade que possuem interesse em ciéncias exatas, da terra e
engenharias. Ao proporcionar a comunidade meios para entender melhor
Computacdo com o intermédio da Internet das Coisas e com problemas
interessantes e proximos de seu contexto, espera-se a redugao da barreira para
ingresso nas carreiras relacionadas a Computacdo e ao melhor aproveitamento
da Computacdo nas demais carreiras que fazem uso da Computagdo como
instrumento multidisciplinar. Neste contexto, este trabalho visou o
desenvolvimento de atividades a serem incluidas em um MOOC para ensino de
Computagao com loT.

OBJETIVO E METAS

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de atividades de
aprendizagem de Computagdo utilizando loT para inclusdo no MOOC em
desenvolvimento no projeto. As metas para este trabalho foram:

e Definicdo e desenvolvimento de projeto loT alinhado com objetivos
educacionais sobre conceitos basicos de Computagao.

e Criacdo de moddulos para o ensino de Computacdo, considerando o
projeto loT estabelecido.

® Realizacdo de acgdes de divulgacdo e oficinas sobre ensino de
Computacdo com loT.
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METODO

O método principal deste projeto de extensdo consistiu na criacdo de
atividades de ensino de programacdo utilizando abordagens que cativam e
atraem o estudante, ensinando de uma forma mais simples e pratica os conceitos
de programacao.

O primeiro passo consistiu na identificacdo de requisitos educacionais
relevantes de Computacdo, principalmente quanto a programacdo. Estabelecidos
estes requisitos, iniciou-se uma busca por projetos loT que poderiam contemplar
um subconjunto adequado desses requisitos e que, ao mesmo tempo, fosse
atraente aos estudantes.

Apds a identificagdo de um projeto loT adequado, ele foi reestruturado para
permitir a aprendizagem escalonada dos conceitos de programacdo de
computadores. Concluida a reestruturacdo, foram desenvolvidos mddulos
educacionais, com conteudos e associados ao projeto loT, para posterior inclusdo
em um MOOC sobre conceitos introdutdrios de Computagdo com loT.

Demonstracdes do projeto foram realizadas em acGes no campus para
avaliar a receptividade do projeto escolhido. Como préximo passo, o MOOC serd
disponibilizado e uma oficina serd realizada para avaliar o material elaborado,
permitindo o aperfeicoamento do material e efetiva utilizacdo do MOOC pela
comunidade de forma ampla.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando se fala em loT (Internet of Things), sabemos que esse termo foi
originado pelo professor Kevin Ashton do MIT (Massachusetts Institute of
Technology) em 1999, em sua busca por acoplar a internet em objetos fisicos
utilizando sensores, de modo a vinculd-los e estabelecer a comutagdo de
informacdes, instituindo, desse modo, um enorme organismo automatizado. Para
atender este propdsito, utilizamos a plataforma Arduino e uma vasta colecdo de
sensores e atuadores, culminando no desenvolvimento de um projeto loT que
combine varios desses elementos.

Isto exposto, foi desenvolvido um material educacional inicial que explica os
conceitos de programacdo utilizando uma placa Arduino Mega 2560. Este
material é composto por varios modulos que buscam tornar mais simples o
aprendizado. Estes moédulos sdo: controle do motor DC, explicando como
funciona um motor DC e como utilizd-lo; controle do sensor ultrassonico:
explicando o funcionamento e como utilizar especificamente o HC-SR04; controle
do farol, que consiste em explicar o funcionamento de diodos emissores de luz,
além de explicar como utilizar o mesmo; controle de fotoresistores, que consiste
em explicar o funcionamento de um fotoresistor e como utiliza-lo; controle do
sensor de linha, que define e explica o sensor dptico reflexivo, em especial o
TCRT5000; controle da velocidade dos motores, que explica como controlar a
velocidade de rotagdo do motor DC com o circuito integrado L239D.

Aplicado em cima desse hardware, foi feita a criagdo de um carrinho
“inteligente”, que consegue se mover em um espac¢o nao determinado sem bater
em obstaculos. Na construgdao do carrinho foi utilizada uma impressora 3D para
impressao do chassi do mesmo.
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A escolha do carrinho inteligente estd associada ao mapeamento de
conceitos que englobam a Computacdo e como eles se relacionam, conforme
apresentado na Figura 1. Desta forma, a escolha do carrinho desenvolvido em
Arduino passa a se ter significado, dado que o carrinho engloba muitos destes
conceitos presentes no mapa. Além disso, como a construcao do carrinho pode
ser organizada na construcdo de elementos menores, relacionados ao
funcionamento individual de sensores e atuadores, combinacdo de alguns destes
e, finalmente, no objeto completo, é possivel escalonar o aprendizado, evitando-
se uma sobrecarga cognitiva dos estudantes e evitando-se a desmotivagdo por
esse motivo.

Figura 1 - Conceitos de Computagéo
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Fonte: Autoria propria.

O carrinho foi desenvolvido com um Arduino Mega 2560, que possibilita a
expansdo do circuito, que talvez outras versdes do Arduino ndo suportariam.
Além do Arduino, o carrinho é composto de: um chassi feito na impressora 3D
(disponivel em https://grabcad.com/library/arduino-2wd-robot-chassis-1); placa
protoboard 400 pontos; dois fardis, que consiste em dois diodos emissores de luz
(LED); uma fotoresisténcia (LDR); um sensor ultrassdnico HC-SR04; um circuito
integrado L239D (ponte H); dois motores DC com rodas acopladas e taxa de
reducdo; um rodizio giratério (roda boba); um sensor éptico reflexivo TCRT5000;
resistores; jumpers; bateria para celular de litio 3,7V; regulador de tensdo
LM2596HVS; médulo TP4056, para carregar bateria.

Sendo essa a composi¢ao do carrinho, comegamos a construgdo a partir do
chassi, fixando o mesmo em conjunto com as rodas. Apds isso, fixamos o
Arduino, a partir dos encaixes do chassi, na parte que seria considerada a de cima
do carrinho. Tendo fixado ambos no chassi, fixamos a placa protoboard, que
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possui uma espécie de cola na parte inferior da mesma, se dando por isso a
fixacdo. Além disso, foi fixado também no chassi: a bateria de celular, regulador
de tensdo LM2596HVS e o mddulo TP4056. Todos estes foram fixados na parte
considerada inferior do chassi.

Tendo concluido toda essa montagem do chassi e seus componentes,
comegamos a montar o circuito que seria responsavel pelo controle geral do
carrinho. Comegamos pelo controle dos fardis, que consiste em: dado o valor lido
do LDR, fazemos um condicional no cddigo, verificando se o valor lido estd acima
de um determinado limiar ou abaixo de um outro determinado limiar. Se estiver
acima do determinado limiar, apagamos os dois faréis (LEDs). Caso esteja abaixo
deste outro determinado limiar, apagamos um fardis. Vale ressaltar que, estes
limiares sdo diferentes, entdo é possivel que com um mesmo valor lido pelo LDR,
em uma situagdo os fardis podem estar apagados, em outra situacdo podem
estar ligados. Entre estes limiares, os fardis vdo manter o estado anterior, até que
outro limiar seja atingido.

Feito a parte da iluminacdo, fizemos o controle dos motores DC com a Ponte
H. Com uma Unica Ponte H conseguimos controlar dois motores DC. O controle se
da por: ativar ou desativar os motores; girar os motores em sentido hordrio ou
anti-hordrio, controlar as velocidades dos motores.

Tendo feito este controle, podemos agora implementar o controle de
dire¢gdo com base no sensor ultrassénico. Dado o valor lido pelo sensor
ultrassonico, verificamos se este estd acima de um limiar, caso positivo, entdo
usamos os controles dos motores DC para rotacionar os mesmos no sentido
hordrio, sendo este sentido considerado um movimento para frente. Caso
negativo, verificamos ainda se estad acima de um outro limiar, inferior ao anterior,
caso positivo, interrompemos o movimento de rotacdo dos motores DC e
esperamos um determinado espaco curto de tempo, apds isso, voltamos a
rotacdo no sentido hordrio de apenas uma das rodas, deixando essa rotacdo por
apenas um pequeno espac¢o de tempo novamente. Apds isso, voltamos ao inicio
das verificacbes. Fazemos isso iterativamente. Caso esteja abaixo de todos os
limiares (carrinho estd muito préoximo de um corpo), interrompemos todas as
rotacOes até que o carrinho seja reposicionado para longe do corpo que esta a
frente.

Além destes componentes, ainda temos o sensor éptico reflexivo, que esta
implementado e lendo valores, porém, este ainda ndo foi posicionado de maneira
adequada. Esta disponivel para um uso futuro, com o intuito de seguir uma linha
ou outra atividade possivel com o mesmo.

Apds concluidos estas etapas, o carrinho estd pronto para andar e desviar de
obstaculos, caso haja. Porém, a fonte de alimentacgdo (bateria) ndo foi conectada
devidamente com o restante do circuito. Uma fonte de alimentagdo convencional
(através de um cabo conectado a uma fonte de energia) ndo seria possivel, dado
que o carrinho estd em constante movimento e o cabo tem distancia limitada.
Iniciamos entdo, a conexdo da bateria com o restante do circuito. Para isto,
precisamos utilizar um ferro de solda, solda em fio estanho cobix e fios.
Conectamos e soldamos as saidas do mdédulo TP4056 nas respectivas entradas
(positiva e negativa) da bateria, fornecendo energia para a mesma. Apds termos
feito isso, conectamos e soldamos as saidas da bateria nas entradas do regulador
de tensdo. Para regular a tensdo deste, foi necessario girar o parafuso e medir a
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tensdao nos fios soldados anteriormente nas saidas do mesmo com um
multimetro. Desta forma, regulamos a tensdo de saida para aproximadamente
5V, que é a tensdo que o Arduino precisa receber. Tendo feito esta
implementagdo, agora basta conectar os fios da saida do regulador de tensao na
alimentacdo 5V do Arduino e no GND. Além disso, precisamos fornecer fonte de
alimentagdo para o circuito em si, ja que ndo vai ser fornecida pelo Arduino. Para
isto, ligamos as saidas do regulador de tensdo diretamente no protoboard
também.

Apds todas estas etapas, o carrinho ficou pronto e disponivel para amostras
de trabalhos, exposicGes entre outros eventos. Para a maioria dessas partes
construidas, foram criados mddulos, comegando dos elementos mais simples e
evoluindo para a combinacdo de sensores e atuadores, sempre aplicados para a
obtencdo do carrinho. Desta forma, gradativamente aprendem-se conceitos de
Computacdo e desenvolve-se um carrinho mais sofisticado e inteligente.

Finalmente, iniciamos a criacdo de um ambiente de aprendizagem virtual,
um Curso Online Aberto e Massivo (MOOC), contendo esse material deste
trabalho e outros relacionados ao projeto como um todo, o que inclui ensino de
modelagem e impressao de objetos em 3D. Quanto ao ambiente de aprendizado

virtual, escolhemos o OpenEDX por ser open-source, ou seja, € um repositério
educacional aberto e de utilizagdo mais simplificada.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se levar em conta os resultados da construcao do carrinho, muitos pontos
positivos comecam a surgir. Percebe-se que, ao utilizar um projeto que pode ser
feito em relativamente pouco tempo, além de ser de facil construcdo e projecao,
o potencial para ensino melhor dos conceitos de programagdo, desde os
conceitos basicos até alguns mais avancados, como /oT.

A escolha de um projeto /oT foi feita com base no ja mencionado mapa de
conceitos de computacdo. Observa-se que o caminho tracado ao projetar um
carrinho, como ja descrito anteriormente, permite satisfazer muitos dos
conceitos basicos de Computacdo, assim levando um aprendizado ndo apenas do
essencial como também mais profundo nos varios tépicos que a construcdo do
carrinho engloba.

A preparacao de um MOOC também foi um passo importante para o projeto,
ja que o processo de aprendizagem foi contemplado em vérios modulos, desde
0s mais bdsicos ensinando conceitos basicos de programacdo (lacos, variaveis,
condi¢des), e evoluindo até alguns conceitos de mais dificil assimilacdo
(eletrénica e programacado do Arduino). Por outro lado, a construgdo em suma do
veiculo tem sem duvidas o papel mais importante nesse projeto, pois ele
consegue ligar todos os conceitos, preparagdo, aprendizagem e programagdao em
algo fisico e cativante, assim inclusive despertando ainda mais o interesse do
aluno na area de programacao.

Uma das discussGes a serem alavancadas é o qudao melhor e eficientemente
consegue-se ensinar programacao ao utilizar loT ao invés de métodos tradicionais
e avaliar se o uso de loT auxiliara efetivamente na atratividade para Computacgao.
Em continuidade ao projeto, a realizagdo de mais atividades de divulgacao,
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oficinas e cursos permitira avaliar este aspecto e melhor o material produzido
neste trabalho.
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