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ABSTRACT

In this paper, we describe the development of Harpa l.aser. Tt was
developed using Arduino (microcontroller board) which combines
computer programming and physics. It has many educational
purposes from music to management business.

RESUMEN

En este paper, describimos el desarrollo de Harpa Laser. Fue
desarrollado usando Arduino (placa de microcontroladores) que
combina programacién de computadoras y fisica. Tiene muchos
propositos educativos, desde musica hasta negocios de gestion.
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1. Introducio

O ensino para o desenvolvimento de produtos tecnoldgicos
digitais que envolvem fisica, eletrénica e computagfio apresenta
caracteristicas complexas. Ele envolve um conjunto de atividades
e resultados que tem como objetivo gerar um produto. Este
conjunto de atividades deve contribuir para a redugio de custos,
aumento de qualidade e de produg@o. [1]

Estas atividades quando desenvolvidas permitem um
desdobramento educacional interessante se forem propostos
projetos a partir dela. Dentro deste quadro, este artigo procura
descrever o seu desenvolvimento e a partir dele os
desdobramentos educacionais que possam vir dele.

Ha quatro atividades fundamentais comuns ao processo de
desenvolvimento de produtos tecnologicos que envolvem
software: especificagdio, desenvolvimento, validagdo e evolugéo.
Estas atividades devem ser executadas dentro de quatro dimensdes
que afetam os diferentes tipos de software: heterogeneidade, que
significa que tém que operar em diferentes aparelhos; devem
acompanhar mudangas sociais e nos negocios que exigem
alteracdes rapidas nos softwares; demanda, seguranga e confianga,
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porque como vai intervir em aspectos importantes da nossa vida, é
essencial que confiemos nele. [1]

Para garantir a qualidade e confianga neste produto ¢ necessario
utilizar modelos de desenvolvimento. Apesar da industria de
software praticar os sistemas ageis, os modelos prescritivos ainda
sdo muito utilizados.

A Harpa Laser é utilizada como produto resultante de um
processo de desenvolvimento prescritivo. Existem quatro tipos de
modelos prescritivos: modelo cascata, incremental, evolucionério
e concorrente. [2]

O modelo em cascata caracterizado pelo proprio nome define
atividades que se sobrepdem em niveis, como cascata. Estas
atividades sdo: comunicagdo, planejamento, modelagem,
construgdo e aplicagfio e sdo sequenciais ao processo. [2]

O modelo incremental apresenta-se como uma repeticdo do
modelo em cascata, ou seja, ele ¢ iterativo. Este modelo entrega
um produto operacional a cada momento. [2]

A vpartir do primeiro produto operacional vai-se adicionando
complementos. A partir deste primeiro incremento o cliente ja
avalia e fornece feedback ao desenvolvedor. Apds cada
incremento o processo se repete. Um exemplo deste tipo de
modelo de desenvolvimento ¢ o servico de e-mail que
inicialmente fornece apenas o envio e recebimento de mensagens
e a cada incremento vai fornecendo mais servigos como
armazenamento, chamadas via voz e video. [2]

Os modelos evoluciondrios caracterizam-se por entregar versdes
cada vez mais completas do produto. Os tipos mais comuns de
modelos evoluciondrios sdo: prototipacéo e espiral.

A prototipagdo inicia com a comunica¢do entre o cliente e a
equipe de desenvolvimento, definindo objetivos e requisitos. Uma
iteracdo de prototipagdo ¢ planejada rapidamente, focando nos
aspectos de software visiveis e o layout da interface. [2]

O modelo espiral foi proposto por {3]. Ele é um processo
evoluciondrio e iterativo. O produto evolui ao longo do tempo e
conforme o desenvolvimento deste produto avanca também ha
mudangas nas necessidades de negdcio e de produto. Vale notar
que o planejamento em linha reta ¢ inadequado para este caso.
Nesse modelo, a evolugdo do produto pode ser implantada
ouvindo um numero reduzido de pessoas. Neste momento é que
podem ser introduzidos workshops. Através de workshops o
processo de desenvolvimento ¢ compartilhado e entendido por
este grupo limitado de pessoas e mesmo assim permite um avango
consideravel no processo de desenvolvimento do produto. Um
modelo espiral possui diversas atividades definidas pela
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engenharia, onde cada uma dessas atividades representa um
segmento do caminho espiral. Para termos uma ideia melhor, a
Figura 3 demonstra o modelo espiral. [2]

Figura 3 - Modelo espiral.
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Fonte: (Galeote, 2015)

Inicia-se pelo centro da espiral através da comunicagdo e as
atividades vdo acontecendo no sentido horario. E importante
colocar que a cada volta os riscos do projeto sdo avaliados. A
primeira atividade da comunicacgio ¢ definir as especifica¢des do
produto. Depois de colocadas as especificacdes, sdo feitas
estimativas, cronograma e em seguida a atividade de modelagem
onde se analisa o projeto. A constru¢dio do protétipo vem em
seguida, na fase de construcfio seguida pela fase de implantago
onde um protétipo € entregue. Vao se desenvolvendo protétipos
do simples para os mais complexos. O custo e o cronograma sdo
ajustados a cada encontro com o cliente. O modelo em espiral se
difere dos outros modelos porque pode ser adaptado a cada
entrega. As entregas sdo alternadas com encontros com clientes e
desenvolvedores para haver uma maior interagfo entre o grupo de
desenvolvimento ¢ os clientes. [4]

Nestes encontros, o workshop é uma ferramenta que pode
contribuir para o desenvolvimento pois sugerem interagao entre os
envolvidos no projeto.

A Harpa Laser como Produto tecnolégico de um projeto

A Harpa Laser foi um produto proposto pelo grupo de pesquisa
denominado Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento de Interfaces
Alternativas para Sistemas Multimidia (GPDIAS) constituido por
professores dos cursos de sistemas e midias digitais e de
administragdo. Este grupo caracteriza-se como multidisciplinar,
condigdo intrinseca para o desenvolvimento de produtos desta
natureza [5,6,7]. Esta parceria iniciou-se com projetos na area de
educacdo a distdncia, onde o curso de administra¢dio fornecia o
conteido e o curso de sistemas e midias digitais fornecia os
sistemas multimidias para as disciplinas do curso de
administragdo a distdncia. Dentro desta parceria nasceu o projeto
da Harpa Laser. Ela ¢ um instrumento musical que a partir da
interrupciio de sinais luminosos de um laser, produz notas
musicais. (Figura 1)

Figura 1 — Harpa Laser

Fonte: [8]

A perspectiva do grupo foi de que a partir da harpa laser fosse
possivel criar artefatos que pudessem interagir com sinais
luminosos e produzir sons e musicas para fins promocionais,
culturais e sociais diversos.

Harpa Laser

O projeto da harpa laser divide-se em trés partes:

1 - A utiliza¢do do Arduino

O Arduino ¢ uma ferramenta que pode captar sinais do ambiente e
controlar dispositivos fisicos. I uma plataforma de software e
hardware open-source baseada em uma placa micro controlada
com circuitos de conexfio simples e um ambiente de
desenvolvimento bastante intuitivo para programagdo dos
dispositivos conectados a placa. [9]

O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos
interativos, captando impulsos de uma variedade de sensores e
controlar luzes, motores e outros objetos fisicos[10]. Os projetos
com Arduino podem ser embarcados em uma grande de
equipamentos ou artefatos, de forma independente ou assistida
por um computador. (Flash e Max/MSP — Max Signal
Processing).

2 — Software de som

A placa Arduino ¢ bastante limitada na geragdo de &udio.
Portanto, é preciso langar mo de um software que aumente as
possibilidades de som. Foi proposta uma biblioteca MIDI,
protocolo que permite a comunicagdo entre software e hardware
com aplicagdes musicais, que possibilita que o Arduino envie
comandos para uma aplicagdo criada no software de &udio
Max/MSP, que, simulando um instrumento musical, gera o dudio
em tempo real. O

Max/ MSP (Max Signal Processing) ¢ uma linguagem de
programagdo visual para musica e multimidia desenvolvida pela
Cycling.

Figura 2 — Max/MSP
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3 — Emisséo e captura de sinal luminoso e emissdo de som
A emissdo de sinal luminoso, neste caso o laser verde, ¢ utilizado
porque permite a visualizagdo do sinal luminoso pelo olho
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humano em ambientes escuros, aumentando o impacto visual do
objeto. Na emissgo do laser, era necessario fazer uma difragdo do
sinal. Para isso, um primeiro passo foi estudar lentes que
pudessem realizar esta difracdo. Foi realizada uma pesquisa sobre
lentes que pudessem realizar este efeito. Ao contatar especialistas
constatou-se que estas lentes teriam que ser fabricadas por
encomenda e sairiam muito caro. A redu¢do de custo é uma busca
constante neste tipo de projeto. A saida poderia ser uma mudanga
no software, uma mudanga no equipamento ou ambos [11]. Uma
segunda opcfo decorrente de pesquisas foi realizar o efeito de
difracdio com a utilizag8o de CDs.

Esta opg¢do, porém, diminuia em muito a emissdo do sinal
luminoso e nfo iria sensibilizar os sensores ldrs. Outra opgéo
pesquisada foi utilizar um motor de passo. Os testes desta
utilizagfio estdo sendo realizados neste momento e ainda néo se
tem um resultado satisfatorio.

Neste momento, a harpa laser ndo utiliza nem a difrago, nem o
motor de passo. Optou-se por colocar varios lasers em vez de
dividir o sinal luminoso. (Figura 2)

Figura 2 — Montagem da Harpa Laser

Fonte: Autor

A Harpa Laser como Plataforma de Ensino através de Workshops
Depois de concebida a Harpa Laser foi objeto de aprendizagem da
utilizagdo do Arduino e todo conhecimento envolvido na sua
construcdo. Para que isto fosse possivel, foram elaborados
workshops.

O workshop € um recurso bastante utilizado quando ha a
necessidade de interacdo entre os participantes de natureza
pratica. Em geral, ele ¢ aplicado por um especialista que introduz
o projeto e a partir deles, envolve os participantes neste projeto.
Varios exemplos na darea de administragdo sio conhecidos
principalmente na area de empreendedorismo. [12]

Para que houvesse uma motivagdo no desenvolvimento de
produtos por parte dos alunos da universidade foi proposto a
realizagdo de varios workshops. O primeiro workshop foi
realizado em um instituto que desenvolve projetos de incentivo a
pesquisa na area de ciéncias do ensino médio. (Figura 3) O

objetivo era engajar os monitores do instituto a propor produtos
utilizando Arduinos. Num segundo momento foi proposto um
workshop para professores e alunos do curso de sistemas e midias
digitais. No terceiro momento, o workshop foi desenvolvido para
alunos de graduac@o do curso de administrag@o.

Figura 3 — Workshop no Instituto de Ciéncias

Fonte: Autores

Estes workshops aconteciam paralelamente ao desenvolvimento
da Harpa Laser e ap6s os experimentos basicos, o projeto era
apresentado e algumas contribui¢des ao projeto eram anotados.
Através de entrevistas informais apdés os workshops foram
constatadas algumas opinides dos participantes:

“Existe um potencial grande de desenvolvimento de produtos”
(professor)

“Poderiam ser feitas aplicacdes nas casas das pessoas (aluno)”
“Poderiamos desenvolver produtos para o varejo no ponto de
venda (professor administra¢do)”

Quanto ao desenvolvimento da Harpa Laser, algumas
consideragdes foram feitas:

“A harpa laser poderia ser utilizada como recurso para educagéio
musical (professor)”

“Porque ndo utilizar outro recurso de programagdo musical?
(aluno)”

“Uma versdo poderia ser utilizada para aplicagdes na drea
comercial como por exemplo, agdes de merchandising (professor
administracéo) «

Estas contribui¢cdes permitiram nfo s6 motivar os membros da
equipe para o desenvolvimento do produto como também pensar
no processo de desenvolvimento em si do produto.

Também permitiu pensar em novas possibilidades de
desenvolvimento do produto

Estes dois aspectos sugere que a introdugéio dos workshops no
modelo espiral de desenvolvimento pode levar ao aprimoramento
no processo de desenvolvimento de produtos utilizando o modelo
espiral.

3. Consideracdes Finais

O objetivo do artigo foi descrever o desenvolvimento do produto
Harpa Laser, assim como os desdobramentos educacionais através
de workshops no modelo espiral de desenvolvimento de produto
tecnoldgico. O workshop permite o envolvimento de professores e
alunos de diferentes dreas, caracterizado como multidisciplinar,
levando a um envolvimento emocional [13] e um engajamento por
parte da equipe para a criagiio do produto [6]. Esta interagdio tem
papel fundamental no desenvolvimento do produto. Além disso,
o workshop permitiu um aprendizado pela criagdo, citado por [14]
como sendo um desdobramento do desenvolvimento deste tipo de
produto.
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