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RESUMO

Este trabalho fundamenta-se no desenvolvimento de um hardware eletronico, com base em
Arduino para o uso em sala de aula de turmas do ensino médio com o intuito de ensinar légica
de uma maneira intuitiva e interessante. Este projeto se prop0s a criar uma solucdo simples e
versatil para ensino de uma maneira mais visual e pratica do que outros trabalhos estudados.
O proto6tipo consiste em uma matriz de LED’s de alto brilho, eles podem assumir diferentes
cores e sdo utilizados para representar diferentes problemas de légica, o protétipo contém
também uma biblioteca que é utilizada em conjunto para resolver diferentes desafios. A ideia
central deste projeto é criar um experimento que possa ser usado repetidamente de maneiras
diferentes, uma vez que cada um dos elementos da matriz pode assumir diversas cores,
indicando diferentes tipos de obstaculos ou trajetos, enquanto ainda é possivel diferenciar um
ou mais elementos de movimentacdo. O dispositivo funciona como uma abstracdo de um
trajeto, ou multiplos, que um robd fisico poderia seguir, onde cada configuracdo dos
elementos da matriz esta associado a uma série de elementos 16gicos educacionais. Embora o
termo ‘logica’ empregado aqui possa se enveredar por caminhos dos mais abstratos aos mais
concretos, deseja-se aqui focar principalmente na légica de programacdo, largamente
necessaria nos dias de hoje para formar quase que qualquer tipo de profissional. Para
completar tal objetivo ha medidas tanto do ponto de vista do desenvolvimento técnico, ao
criar uma biblioteca especifica para o hardware desenhado, quanto do ponto de vista da
metodologia aplicada que ird visar em aproveitar mais do conhecimento prévio do aluno que

ja é multidisciplinar.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino. Robética. Educa¢do. Metodologia. Légica. Ensino Médio.



ABSTRACT

This work is about the development of an electonics hardware using Arduino to use it inside
high school classrooms in order to teach logic in a intuitive and interesting manner. This
project proposes to create a simple yet robust solution to teach in a more practical and visual
way than other works previously studied. The main idea of this project is to create an
experiment which can be repeatedly used in different ways, since each of the elements of the
proposed led matrix can assume several different colors, which may indicate obstacles or
paths. The device will function as an abstraction of one or more movements which the robot
may follow, where each of the led’s configuration will represent a different logic feature to be
teached. Even though the term ‘logic’ which is often used here may be translated as
something more abstract or often more concrete, but is it desired on this project to focus on
programming language, a skill largely used nowadays on the becomming of most
professionals, which is why this project will not focus on students who already like tbe field
of math or science. In order to complete such goal, measures were taken from electronics
development to the development of an Arduino library and also the teaching method which

aims to reach each student previous knowlegde and use it as fuel to learn new skills

KEYWORDS: Arduino. Robotics. Education. Logic. High School.
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1 INTRODUCAO

Loégica é uma palavra muito usada no dia a dia e que corre o risco de perder seu
significado conforme é usada. E costume usar a palavra como um constraste de uma agdo
“légica” a uma acdo “ilégica”, ou procedimento “l6gico” em oposicdo a outro “il6gico”, o que
no final das contas é como traduzir para uma palavra como “razoavel”.

Segundo COPI o estudo de logica é o estudo dos métodos e principio usados para
distinguir o racionicio correto do incorreto.

A légica acaba por ter diferentes nuancias, tomando forma tanto como um viés da
matematica, o que exige uma linguagem propria com simbolos especificos e regras para
tratamento de problemas, algo que foi muito explorado por Bertrand Russel em seu livro
Principia mathematica do ponto de vista mais puro de légica. Todavia a 16gica ndo precisa
sempre usar novos simbolos em relacdo a nossa linguagem, ela também pode ser estudada
dentro do discurso formal, trazendo definicdes préprias que aprendemos nas aulas de
gramatica dentro do ciclo basico de ensino. Logo no comeco do estudo de introdugado a logica
COPI usa o seguinte paragrafo para introduzir algumas caracteristicas importantes ao lidar
com logica:

“E necessario distinguir as sentencas das proposi¢des para cuja afirmacdo elas
podem ser usadas. Duas sentencas (ou oracOes declarativas) que constituem
claramente duas oracdes distintas, porque consistem de diferentes palavras,
dispostas de modo diferente, podem ter o mesmo significado, no mesmo contexto, e
expressar a mesma proposi¢ao”. (COPI,I.M., 1978, p. 22)

O que traz a tona alguns termos como proposicoes, sentencds, oragoes, declaragoes,
contexto, entre outros, que sdo ferramentas para analise e resolucdo de problemas de légica,
portanto mesmo que a l6gica matematica classica tenha outros simbolos e ferramentas, o que
ha em comum € o uso da linguagem como principal instrumento.

A tecnologia esta cada vez mais presente no dia a dia e junto a ela novas habilidades sdo
esperadas de todos os profissionais de diferentes niveis. De acordo com OLIVEIRA é
fundamental se adaptar a esta tecnologia no processo de inser¢cdo de um individuo na
sociedade, ndo s6 seu manuseio, mas de fato entender sua dimensdo, implicacdes, vantagens e
desvantagens para a entdo apropriacao da tecnologia.

Arduino é uma plataforma open-hardware, ou seja, todo o projeto de hardware e
software sdo divulgados gratuitamente, gerando placas de baixo custo bastante versateis, seu
aprendizado facilitado também faz parte da proposta da plataforma. Seu uso em educacao

como em ALVES demonstra o teor de uma série de trabalhos que possibilitaram pessoas ndo
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ligadas diretamente a tecnologia a transformar ideias em solucOes tecnologicas sem a
necessidade de ter uma formacao técnica.

A programacdo de computadores entra como uma linguagem comum para lidar com
diferentes tecnologias e que de maneira mais pratica que a linguagem da matematica formal
tem o potencial de exercitar o uso de logica enquanto se apropria de ferramentas importantes

do profissional deste século. A respeito do ensino de programacdo, ZANETI diz:
“O processo de aprendizagem dos conceitos iniciais de programacdo é complexo e,
muitas vezes, necessita de um nivel de abstracdo que ndo estd presente na maioria

dos alunos iniciantes, havendo a necessidade de se criar um ambiente mais

diversificado e motivador para o aluno”. (ZANETTI, H. A. P,, 2015)

1.1 MOTIVACAO

Na tentativa de ensinar robotica educacional sem o auxilio de algum kit educacional,
usando apenas instrumentos tradicionais como compoenentes, fios, protoboard, ha o desafio
de ensinar as ferramentas técnicas e logicas para o uso dos componentes eletr6nicos de
maneira apropriada em sua forma mais classica; ensinar principios de mecanica associados as
montagens a fim de dar contextos as aulas além de finalmente ensinar tanto l6gica quanto a
sua sintaxe, por mais que a linguagem Arduino facilite em muitos aspectos a manipulagdo de
seu microcontrolador, ainda é mais um desafio junto aos outros. Na dinamica de aula pelo fato
de existir a possibilidade de pegar um cddigo pronto e obter o resultado esperado do projeto
como um todo, na auséncia de tempo e ferramentas, o ensino de programacdo, tanto légica

quanto sintaxe ficam deixados de lado.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um versatil dispositivo para ensino de logica de
programacdo em disciplinas de ensino médio. Este dispositivo consistira principalmente de
uma matriz de leds em que é possivel controlar intensidade de iluminacdo e cor de cada led
individualmente. Associado ao dispositivo haverd também um material didatico e uma
biblioteca feita em Arduino para auxiliar na conducdo do material. Todo o desenvolvimento
sera destino a criar um produto open source em todos seus aspectos, usando materiais de facil
acesso, programacao disponibilizada e um material didatico que possa ser expandido e

reutilizado.
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2 DESENVOLVIMENTO TECNICO

2.1 ESTRUTURA ELETRONICA

O circuito adotado neste trabalho consiste em um controlador principal, neste caso a
placa Arduino Leonardo, as caracteristicas necessarias para esta placa vao além do seu
potencial técnico. A arquitetura de todo o projeto Arduino é voltado a tornar o
desenvolvimento de projetos algo mais acessivel e pratico, enquanto esta caracteristica nao é
tdo crucial para um engenheiro; dado o propoésito educacional deste projeto, espera-se que os
proprios usuarios do projeto possam interagir de maneira facilitada com o mesmo. O outro
elemento importante deste projeto é a combinacdo do led 5050 como circuito integrado
WS2812. Consdeirando o objetivo do projeto de criar uma matriz de leds interativa, cada
linha é criada a partir de uma fita de led composta por 10 leds, usando 10 fitas alcancamos
uma matriz quadrada de modulo 10. O circuito ndo conta com sensores, compensando com
um controle individual de cada led com alta resolucdo de cores, podendo assim cumrpri seu
papel como material de ensino para logica de programacao. O circuito esquematico completo
é apresentado na Figura 1. Quanto a alimentacdo existem duas fontes previstas, uma para a

matriz de led, e outra para a placa Arduino.

Figura 1 — Esquematico do ciruito proposto.

Fonte: Producdo do préprio autor

A estrutura eletronica é centralizada no hardware aberto Arduino visto que um dos
objetivos deste trabalho é que ele seja compartilhado com outros professores para que possa
crescer, a natureza open source da arquitetura do hardware e do software contribui muito,

dentre as possiveis placas foi adotada a placa Arduino Leonardo, a placa conta com o
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microcontrolador ATMega32u4, suas caracteristicas eletronicas mais relevantes para este

projeto sdo elencadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas eletronicas da placa Arduino Leonardo

Caracteristica | Valor

Microcontrolador ATMega32u4

Pinos digitais de E/S 20
Clock 16MHz

Tensdo de entrada 6V - 20V

Tensao de operagao 5V
Conexdo com computador Micro USB
Corrente DC no pino 5V 50mA

Fonte: Adaptado de Arduino.cc (2018)

Embora o modelo Arduino Uno seja muito usado em inclusive referéncias citadas neste
trabalho, a placa aqui adotada traz como principal vantagem o nimero de pinos digitais na
placa, esta contém 6 pinos disponiveis a mais que a versdao mais comum do Arduino. As
caracteristicas de PWM, entradas analdgicas, comunicacdo de dois fios, entre outros pontos,
ndo sdo tdo relevantes para o projeto adotado, todavia sdo pontos que podem ser liteis em uma
posterior implementacdo de novas funcionalidades por outros desenvolvedores que assim
acharem necessario.

A seguir devemos compreender o periférico mais importante de todo o
desenvolvimento que sera a fita de leds WS2812. O intuito deste CI é proporcionar um
controle individual de cada led em uma fita de leds, incluindo as suas intensidades nas cores
vermelho, verde e azul a fim de criar diferentes cores em cada um dos leds, usado em
conjunto com o led modelo 5050, garante uma intensa luminosidade (também controlavel) e
assim clareza das cores apresentadas, caracteristica importante para garantir a identificacao de
diferentes elementos logicos no material de ensino. A Tabela 2 abaixo apresenta as

caracteristicas de luminosidade de cada uma das cores do led.

Tabela 2 — Caracteristicas de luminosidade do LED 5050

Cores | Luminosidade (mcd)
Vermelho 100

Verde 400

Azul 100

Fonte: Adaptado de Yuanlei (2018)
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Um led comum tem uma luminosidade de 50mcd em média. A cor verde deste led em
especial apresenta uma alta luminosidade em relacdo a outros componentes do mesmo tipo.

O funcionamento do CI WS2812 consiste em enviar uma completa informagdo a um
led e cada led repassa a informacdo aos outros leds, permitindo controlar fitas de tamanho

variado O esquematico de entradas e saidas do CI é apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Pinagem do CI que controla os leds da matriz.

4 T 3VCC

VDD 5 2DI

VSS 6 1 DO

Fonte: Yuanlei (2018)

A funcdo de cada pino € descrita na Tabela 3.

Tabela 3 — Pinos WS2812

Numero Simbolo | Descricdo |
1 DOUT Saida de sinal de controle entre leds
2 DIN Entrada de sinal de controle de led
3 VCC Alimentacdo do circuito de controle
4 NC Nado conectado
5 VDD Alimentagdo dos leds
6 VSS Terra

Fonte: Adaptado de Yuanlei (2018)

O funcionamento do CI WS2812 consiste em enviar uma completa informagdo a um
led e cada led repassa a informacao aos outros leds. A informacao, de acordo com o datahseet,
deve ser enviada em pacotes de 24bits, todos pelo pino DI do primeiro led, ele tem um
circuito para que a distor¢cdo ndo se acumule na passagem entre 0s componentes, garantindo
qualidade no controle individual das luzes até mesmo em fitas com maior dimensdo. Ainda no
critério de garantir a qualidade do projeto, cada um dos componentes tem na entrada de sua

alimentacdo um capacitor, uma vez que uma grande oscilacdo na alimentacdo do led por gerar
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comportamentos indesejados. Os 24 bits enviados de informacdo para cada um dos leds sdo
divididos em trés grupos de 8 bits onde cada byte representa uma das cores dentro do padrdao
RGB (reg, green, blue ou seja vermelho, verde, azul). Por exemplo, é possivel enviar 3
palavras de 24 bits, cada uma descrevendo o comportamento de um led entre trés; gracas a um
circuito interno de remodelagem e amplificacao entre a entrada e saida de cada led. A Figura 3

apresenta um exemplo de ligacao de uma fita de led usando 8 leds como exemplo.

Figura 3 — Exemplo de circuito de ligacao entre leds 5050 com CI WS2812.

VDD 2
E
[ir) 03 D2 D1
WS28128 W528128 WEZB8138 WE28138
Llvoo oI |2 Llvoo pi |2 Llvop DN |2 VoD oy |
2 lpour  vss|3 Zlpour  wss|3 l Llpour  wss|2 l 2 lnout x'.c'a"-"
D2 r D& D5
WSZB128 W528128 WSZB128 Ws28128
VDD o (2 Llvoo oy -4 1 lvop Dy (2 VDD oy -2

= DOUT ViS5 2 1 DouT VES e L VES = = 0O W55

Fita LED RGB W52812 Led5050

Fonte: Produgdo do préprio autor.

Quanto a alimentacdo a primeira coisa a ser observada é a Tabela 4 que indica o

consumo de energia relacionado ao led 5050 com o CI WS2812.

Tabela 4 — Consumo fita led WS2812

Modelo  W/Rolo | W/Metro | A/Rolo | A/metro |
SMD5050 36W 7,2W 3A 0,6A
150 LEDs

por rolo

(30 LEDs /
m)
SMD5050 72W 14,4W 6A 1,2A

com 300
LEDs por

rolo (60
LEDs /m)

Fonte: Adaptado de Revoled (2018)
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O projeto prevé, como indica a Figura 1, 10 fitas de 10 leds cada, totalizando 100 leds,
a alimentacdo do circuito deve ser planejada de modo que satisfaca a situacdo que mais
demanda energia que seria em que todos os leds estariam ligados, ainda que seja improvavel,
é importante como medida de seguranca. A documentacdo do Arduino indica que o pino que
suporta a maior carga (o pino Vin) consegue fornecer em torno de 1A, todavia pela
interpretacdo da Tabela 4 concluimos que se todos os 100 leds do projeto estiverem acesos ao
mesmo tempo em sua poténcia maxima (outra situacdo improvavel, todavia possivel), o
circuito ira requisitar, apenas considerando os leds, de cerca de 2A. Portanto decidiu-se fazers
uso de uma fonta externa que suporta até 2,5A e forneca 5V (caracteristicas comuns em
fontes de celulares); na especificacdao deste projeto foi adotada a fonte da marca LG, modelo
STA-U12BR. Faz-se énfase na importancia de que o terra do Arduino (consequentemente a
referéncia do sinal de informacdo do LED), deve estar em curto com o terra desta fonte, caso
contrario o circuito apresentara comportamentos indesejados. Na Figura 4 é apresentado o

circuito final montado.

Figura 4 — Estrutura eletronica terminada.

AT I8 e e e T

ELIEE

W m e Se e le sete el
g}" '?;1.3‘:3

E e e e e ST

Fonte: Producdo do proéprio autor.

2.2 ESTRUTURA FiSICA

O principal objetivo da estrutura do projeto foi criar uma estrutura que fosse facil de ser

reproduzida para ir de acordo com os objetivos centrais do projeto; facilmente transportada a
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fim de ser um componente versatil em diferentes ambientes de sala de aula, e que em seu
design desse foco no que é mais importante que é a fita de leds. Foi também importante na
tomada de decisdao dos materiais e confeccdao geral que os materiais usados fossem de facil
acesso, leves e na medida do possivel baratos. O produto final deste trabalho ndo é um
produto comercial, é um prototipo funcional que ndao depende de uma protoboard e cujas
diferencas para um produto esta apenas nas considera¢des de producao em massa e custo, uma
vez que o mesmo ndo depende de uma protoboard, todavia ndo conta com uma placa de
circuito impresso, processo este que poderia facilitar o posicionamento fisico e também
hegemonizar a producdo em massa do projeto. O objetivo da confeccdo é trazer a mesma
experiéncia que o produto derivado desta mesma ideia traria a fim de avaliar a qualidade da
experiéncia que o projeto traz aos alunos beneficiados pela sua implementagdo, além de usar
como plataforma para entender todos os detalhes envolvidos no desenvolvimento de um
produto final a ser lancado no mercado ou implementado em nivel profissional.

A confeccdo deste projeto foi realizada em 4 elementos principais. O primeiro e
principal foi uma caixa de madeira de dimensdes 295mm x 270mm X 15mm, feita de madeira
MDF, muito usada para trabalhos artisticos, ela é de facil acesso, barata, ndo é resistente,
porém este ndo é um fator muito determinante visto que ela ndo pretende receber muitos
esforcos fisicos. A Figura 5 abaixo apresenta o projeto da caixa feito no software Autodesk

Inventor.

Figura 5 — Caixa do projeto projetada no software Autodesk Inventor.

Fonte: Produgdo do préprio autor.
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A segunda parte da estrutura fisica do projeto consiste no apoio das fitas de led porque
no intuito de colocar como foco do projeto a luz proveniente dos leds, coloca-los na base da
caixa atrapalharia a visualizacdao simples e impediria a fluidez desejada na execucao da aula.
A base das fitas é feita também de madeira MDF nas seguintes dimensdes 150 mm x 150 mm
x 3mm. A sua pequena espessura ¢é devido as fitas serem uma estrutura bastante leve e que nao
necessita de uma base mais resistente. Seus dimensdes ndo sdo exatamente as medidas
internas da caixa apresentada anteriormente, pois o circuito necessita de um vao entre a base e
a caixa para a passagem de fios de alimentagdo, visto que cada linha da fita tem trés conexdes,
uma de alimentacdo positiva, outra de terra e outra de sinal. A Figura 6 abaixo ilustra o projeto

da base das fitas feito no software Autodesk Inventor na versao de estudante.

Figura 6 — Base de leds projetada no software Autodesk Inventor.

Fonte: Produgdo do préprio autor.

O material MDF ¢ interessante para aplicacdes com espessuras pequenas até cerca de 10mm,
a fim de elevar a base de leds mostrada anteriormente fez-se necessarioa criacdo de alguns
apoios da base feitos em material destinado principalmente para desenvolvimento em
impressora 3D, no caso o plastico PLA. Esta peca especifica poderia ser feita de outros
materiais, mas sua escolha se deve a sua facilidade de producdao em uma impressora 3D além
da sua versatilidade, é possivel determinar a densidade, formato do preenchimento da peca,
entre outros detalhes. Conforme a necessidade é possivel modificar a altura ou mudar a
quantidade de apoios. Neste projeto adotou-se quatro apoios nas dimensdes 7mm x 7mm X

15mm. A Figura 7 mostra o projeto feito na plataforma Tinkercad, uma plataforma gratuita,
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online de desenvolvimento 3D, usada aqui no intuito também de facilitar o compartilhamento,
todavia é importante salientar que esta plataforma funciona bem para projetos mais simples e

ndo detém de recursos mais complexos como o Autodesk Inventor.

Figura 7 — Apoio projetado no site Tinkercad
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Fonte: Producgdo do préprio autor.

A ultima principal estrutura fisica sdo as fitas de led. Por mais que a subsec¢do anterior
tenha abordado as caracteristicas eletronicas do led em si, existem diferentes fornecedores de
fitas usando o CI WS2812. Estas fitas sdo muito utilizadas para iluminacdo interna doméstica
e sdo por vezes vendidos associados a um controlador a ser conectado em um controle
remoto, sistema de som, entre outros. As fitas de led foram adquiridas como uma fita tnica
com indicacoes de onde cortar em sub fitas, de maneira que todos os leds podem ser utilizados
individualmente, o0 modelo comprado vem com a sua base preenchida por uma fita de cola

forte da marca 3M. A figura abaixo mostra o modelo individual de um dos leds, o modelo foi

adquirido na base de designs compartilhados GrabCad.
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Figura 8 — Design 3D de um led individual da fita de led.

Fonte: Producdo do préprio autor.

A Figura 9 mostra a estrutura final desenvolvida no software Autodesk Inventor.

Figura 9 — Projeto final realizado no software Autodesk Inventor.

Fonte: Producgdo do préprio autor.

As bases feitas em impressora 3D foram coladas entre a caixa e a base das fitas de led
usando uma fita de cola forte da marca 3M, e as fitas de led foram coladas em sua base

usando a cola proveniente na propria fita, a Tabela 5 apresenta os custos do projeto.
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Tabela 5 — Custos do projeto

Peca Preco

Caixa R$ 13,00

Base das fitas de led R$ 5,00
Fitas de Led R$ 60,00

Apoios em PLA R$ 3,00
Arduino Leonardo R$ 40,00
Fios e conectores R$ 10,00
Fonte R$ 30,00
Total R$ 131,00

Fonte: Producdo do préprio autor

A Figura 10 mostra a confeccao fisica do projeto.

Figura 10 — Estrutura fisica pronta do projeto.

Fonte: Producdo do préprio autor

2.3 ESTRUTURA DO SOFTWARE

O desenvolvimento deste projeto visa criar um produto genérico que deve servir para
um numero ndo definido de aplicacdo, a ferramenta computacional que podemos usar para
satisfazer este objetivo é a biblioteca. A biblioteca consiste em uma série de funcoes que serdo
usadas na aplicacdo do material. Contribuindo ainda com o objetivo de gerar um produto que

a comunidade de tecnologia consiga usar como base para novos projetos em todos o0s
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aspectos; a biblioteca criada neste projeto segue ao maximo as diretrizes para escrita de
bibliotecas indicada pela Arduino.

O uso deste dispositivo como plataforma de ensino de logica precisa ter comandos que
sejam ao mesmo tempo genéricos do ponto de vista que podem ser usados de maneira
combinadas com estruturas como while, for, if, else, entre outras para criar diferentes solucdes
l6gicas para desafios propostos pelo método. A seguir sera explicado a estrutura geral do
codigo da biblioteca, incluindo como ela segue as diretrizes indicadas, e uma explicacdo
detalhada do funcionamento de cada uma das fun¢des implementadas.

A linguagem aceita pelo compilador padrao do hardware embarcado Arduino é C++,
esta linguagem por sua vez é classificada como uma linguagem orientada a objetos, portanto a
estrutura desta biblioteca é desenvolvida como uma classe. A biblioteca é entdo dividida em
dois arquivos, um arquivo header usado para fazer a declaracdo dos atributos e métodos da
classe, e um arquivo .cpp que ird comportar as implementacoes dos métodos declaradores no
outro arquivo. A seguir iniciaremos a documentagao deste codigo pelo arquivo silverLogic.h,
sendo este o arquivo header que leva o nome comercial adotado para este projeto.

Comecamos esta descricdo pela declaracdo das bibliotecas utilizadas na Figura 11.

Figura 11 — Declaragdo das bibliotecas.

#include "Arduino.h"
#include <Adafruit NeoPixel.h> //Biblioteca para manipulacdo das fitas de led

Fonte: Producdo do préprio autor

A diretiva de programacao #include faz o papel de anexar ao programa o conteudo de
um arquivo externo. A principal a ser adicionada que é necessaria para utilizar os comandos
basicos do Arduino é a biblioteca “Arduino.h”. Logo em seguida é adicionada a biblioteca
“Adafruit Neopixel”, esta biblioteca foi desenvolvida pela distribuidora de hardware
eletronico Adafruit e foi concebida para lidar com os principais produtos de CI’s para controle
individual de led, ela é essencial para facilitar a manipulacdo das fitas, embora esta biblioteca
jd seja uma importante ferramenta para a utilizacdo deste projeto, ela precisa ser
implementada dentro da biblioteca para criar algo mais compativel e direcionado para o
produto. A Figura 12 mostra a declaracdo dos métodos publicos da classe, sendo eles as

ferramentas a serem utilizadas.
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Figura 12 — Assinatura dos métodos ptiblicos.

class SilverLogic
{
{{Declaragao dos metodos da classe SilverLogic
public:

{fDeclaracdo do construtor sem parametros

SilverLogic();

{{Declaracdo do construtor com parametro de luminosidade
SilverLogic(int luminosidade);

{/Declaracao da funcao que inicializa o experimento

void inicializar(int linha, int coluna):

/[Método para configurar uma das posicdes da fita

void setPosicaolint linha, int coluna, String cor);

{fMétodo que retorna a matriz que representa a fita de led
int** getMatriz();

{/Metodo que retorna a distancia do Led azul até uma determinada cor
int distancia(String cor,5String sentido );

fiMetodo que faz o led azul mover-se em alguma direcao
void mover(String sentido);

Fonte: Producdo do préprio autor

Os dois primeiros métodos declarados sdo os construtores, sio métodos responsaveis
por alocar a memodria necessaria para a criacdo do objeto, neste caso fez-se uso da
caracteristica comum em linguagens orientadas a objeto, chamada de sobrecarga, em que é
possivel declarar dois métodos com o mesmo nome porém com caracteristica de parametros
de diferente, a fim de executar tarefas semelhantes sob diferentes conjuntos de valores; neste
caso temos um construtor sem parametros que atribui um valor padrao de luminosidade da
matriz de leds, enquanto que no outro é possivel determinar a a intensidade luminosa por
meio do parametro do tipo inteiro luminosidade.

A proxima funcdo chamada de inicializar, executa uma sequéncia de comandos bésicos
para o uso do projeto, como definicdo do sentido das portas, além de definir o ponto de inicio
da luz azul que serd como um personagem nesta aplicacdo, todas as movimentagoes,
verificacOes e tarefas estardo relacionadas a posicdo da luz azul. A visualizacao desta posicao
pode variar de atividade para atividade, em outras etapas deste trabalho sera apresentado uma
ferramenta que pode tornar este, e outros processos de inicializacdo, menos abstratos,
tornando o planejamento da aula melhor.

O método setPosicao() representa uma das funcionalidades internas do

desenvolvimento mais basicas, que é determinar a cor em uma determinada posicao da matriz,
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esta funcdo também pode ser beneficiada de uma ferramenta que usando este comando
diversas vezes construa a estrutura inicial ele recebe como parametros a posicdo dentro da
matriz, e a cor desejada em formato de String. As opcdes de cores que foram programadas
foram limitadas, todavia podem facilmente ser modificadas alcancando uma grande variedade
de cores gracas a qualidade do led. Esta é uma cor que tem grande utilidade ao implementar
outros métodos, todavia tem o potencial de ser utilizada dentro de aplicacdo na metodologia.

O guia de desenvolvimento de API disponibilizado pela Arduino ndo recomenda que as
bibliotecas desenvolvidas tenham a necessidade de conhecimento sobre ponteiros, visto que
Arduino é visto como uma plataforma inclusive e este ser um tema de muita dificuldade entre
pessoas que comecam a aprender a linguagem C++, mas ao mesmo tempo ele apresenta
situacOes em que as biblitoecas oficiais da plataforma também tiveram que usar esse recurso,
seja de uma maneira que futuramente pode ser revisada, ou porque ndo encontraram op¢ao
melhor. No caso do método **getMatriz() foi necessario adotar o uso de ponteiros, pois foi a
Unica maneira de haver um método que retornasse uma matriz que representasse os estados de
cada um dos leds da matriz de led, ele é como uma informacdo computacional do que esta
acontecendo no objeto fisico. Esta funcdo foi criada para dar um subsidio de uso da biblioteca
com algum recurso grafico usando, por exmeplo, a linguagem Processing que tem a
capacidade de integrar recursos graficos e embarcados. Usando este método ou ndo, esta
matriz é um recurso constante dentro da l6gica da biblioteca. A defini¢do dos estados usando-
a se fez com a associacao de cada cor com um ntimero, esta estrutura computacional servira
de base para outros métodos mais aplicaveis.

O método distancia() recebe como parametro um sentido e uma cor. Ele retorna um
ntimero inteiro que indica quantos espacos de distancia ha entre o led azul e o primeiro led da
cor correspondente. Ele retorna -1 caso nao encontre nenhuma cor naquele sentido.

A principal acdo a se executada dentro de uma dinamica de aula é a movimentacao,
dado esta informacdo nota-se que a funcdo mover() é bastante importante. Como o led nao
tem nenhum tipo de indicacdo fisica que poderia de maneira clara mostrar o sentido em que
aquele movimento ocorre, é preciso enviar a informacao do sentido em que o movimento esta
acontecendo em formato de String.

Uma vez que fisicamente o que mais define este objeto seria a matriz de leds, os
atributos adotados para a definicdio de um objeto da classe SilverLogic sdo apresentados

abaixo.
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Figura 13 — Exemplo de declaracao dos atributos privados da classe.

private:

[/Declaracao dos pinos das fitas de led

int pinoLinhal = 2;

{{Declara a matriz que representa o estado de cada led;
int** mafriz;

Fonte: Producdo do préprio autor

Como boa pratica de programacdo orientada a objetos, os atributos da classe sdo
declarados como privados, usando a palavra-chave private. Os primeiros atributos declarados
representam os pinos em que cada fita de led, que representa uma linha da matriz cada, esta
conectada. A principio havia sido optado por tornar este atributo um valor que poderia ser
alterado dentro do construtor, todavia a maneira como o programa foi estruturado obrigou que
a variavel de cada pino fosse definida logo em sua declaracdo. A Figura 14 apresenta a

declaracdo de mais um atributo.

Figura 14 — Declaracdo do atributo de luminosidade.

{fDeclaracao da varidvel que controla a luminosidade da aplicacao
int luminosidade;

Fonte: Producdo do préprio autor

O proximo atributo declarado foi a luminosidade. Como citado em outros pontos do
trabalho, os leds tem uma forte intensidade luminosidade por isso este é um fator que pode ser
alterado para definir a luminosidade durante todo o uso do projeto, este é um valor que varia
de 0 a 100.

Com o intuito de lidar de maneira mais pratica e ndo ter que repetir muitas vezes
trechos de cédigo optou-se por usar um vetor de objetos que controlam a fita de led para lidar
com a matriz como um todo. Primeiramente é importante compreender a estrutura de um

Unico objeto para controlar a fita.

Figura 15 — Chamada do construtor de um objeto da fita.

Adafruit NeoPixel(10,pinoLinha2, NEO _GRB + NEO_KHZ800)

Fonte: Producdo do préprio autor

A classe adotada para tal fim foi a classe Adafruit_Neopixel, ela foi desenvolvida pela

distribuidora de produtos eletronicos Adafruit a fim de criar uma solu¢do mais simples para
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lidar com os diversos modelos de leds que eles vendiam. O primeiro argumento passado para
o construtor do objeto da classe é a quantidade de leds que existem na fita, uma vez que as
fitas podem ser cortadas para ter o tamanho que o usuario desejar. O segundo argumento
representa qual o pino que ird controlar aquela fita, por fim o ultimo argumento e uma
constante que varia de modelo para modelo, no nosso caso foi consultado o fabricante para
saber quais constantes utilizar. Uma vez que estamos lidando com uma matriz de médulo 10,
foi criado um vetor de 10 posicoes, onde cada posicao contém um objeto que controla de
maneira individual 10 leds.

Por fim é declarada uma matriz em formato de ponteiros para que ele possa ser passado
como parametros em eventuais métodos e também retornado por métoimento do programa
dos. Ela é a representacdo do estado de cada um dos leds da matriz, isso sera ttil para um auto
reconhecimento do programa.

A Figura 16 passa para o entendimento do arquivo .cpp que contém as implementagoes

dos métodos acima discutidos. Comecaremos discutindo os construtores da classe.

Figura 16 — Construtores da classe.

SilverLogic :: SilverLogic()
{
luminosidade = 20;

}

SilverLogic :: SilverLogic(int luminosidade)
{
if{luminosidade == 0 && <= 100) this-=luminosidade = luminosidade;
glse luminosidade = 20;

}

Fonte: Producdo do préprio autor

O unico atributo determinado dentro do construtor é a luminosidade. No construtor sem
parametros a luminosidade é definida por padrdao como 20, ja no construtor com parametros a
luminosidade é um valor definido pelo parametro da funcdo. A fim de impedir overflow do
parametro existe um condicional que forca o valor padrdo caso o valor inserido como
parametro esteja fora do intervalo de 0 a 100.

Primeiramente ocorre a inicializacdo da comunicacao serial do Arduino, este protocolo
de comunicacdo é muito utilizado para fazer a eventual depuracao do codigo. A seguir o uso
de um vetor é usado como vantagem para executar os comandos necessarios para inicializar

cada uma das fitas de led. Ao invés de ter que repetidamente chamar cada um dos objetos que
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comandam a fita, faz-se de um for para percorrer o vetor e executar os comandos em cada
uma das fitas. O primeiro comando begin() é uma funcao de inicializacao das fitas, prepara os
pinos para enviar a informacdo e aloca a memoria necessaria para controlar cada led. O
segundo comando show() é sempre usado para atualizar a fita de leds, ou seja , apos fazer
alguma alteracdo na fita quanto a qual led iluminar, sua intensidade luminosa ou cor, é preciso

chamar a funcdo show() para que a mudanca na fita apareca fisicamente ao usuario.

Figura 17 — Inicializacdo da matriz.

{/Inicializa a matriz gquadrada de ordem 10 que representa os leds
maftriz = new int*[ 10];

forlinti=0;i < 10; i++)
{

matriz[i] = new int[10];

for{int j = 0;j < 10; j++)
{
matriz[illj] = 0;
}
}

Fonte: Producdo do préprio autor

A Figura 17 motra como a matriz é construida em dois processos. Primeiramente a
variavel é inicializada como um vetor de 10 posi¢des, depois ele passa por um laco for em que
cada elemento do vetor anteriormente criado recebe também um vetor de 10 posi¢des. Ou
seja, a matriz é composta por 1 vetor de 1posicoes em que cada posicdo faz referéncia a outro
vetor de 10 posicOes. Apds a construcdo desta matriz todos seus valores sdo inicializados com

0, indicando que a matriz comega com todos os leds desligados.

Figura 18 — Inicializacdao do LED azul.

{/Inicializa com o led azul na posicao inicial
this-=setPosicaollinha,coluna,"Azul"};
matriz[linha][coluna] = 1;

H

Fonte: Producdo do préprio autor

A dltima etapa da inicializagdo mostrada na Figura 18 é responsavel por iniciar o LED

azul na posicdo que os parametros “linha” e “coluna” definiram, estes parametros serdo
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importantes no planejamento de aulas para a posicao inicial do led azul controlavel. O método
usado chamado setPosicao() é definido a seguir nesta biblioteca. Sempre associado a
iluminacdo de um led, deve haver também uma atualizacdo na matriz criada anteriormente,

por isso na posicao em que o led azul foi inicializado o valor passa de 0 para 1.

Figura 19 — Método para obter a matriz da classe.

{[Retorna a matriz gue representa o estado de cada led.
int** SilverLogic :: getMatriz()
{return matriz;

}

Fonte: Producdo do préprio autor

A funcdo apresentada na Figura 19 é apenas uma func¢do para retornar a matriz caso ela
precise ser acessada externamente para visualizacdo ou retrabalho dos valores, até mesmo
adocdo de métodos de inteligéncia artificial ou outro algoritmo focados na matriz como, por
exemplo, automatos celulares.

O método da Figura 20 recebe como argumentos uma posicao da matriz, definida por

linha e coluna e também uma cor como String.

Figura 20 — Método para alterar uma posicao.

//Definicdo da funcao gue muda a cor de um led numa posicao especifica.
void SilverLogic :: setPosicao(int linha,int coluna, String cor)

{
if(cor == "Azul")
{
fitaLinha[linha].setPixelColor{coluna,30,144,255);
fitaLinha[linha].show():

matriz[linhallcoluna] = 1;

}

Fonte: Producdo do préprio autor

Primeiramente existe uma sequéncia de verificagdes usando if para determinar qual cor
foi selecionada, mantendo também uma condicdo para o caso de que nenhuma cor valida foi
selecionada. Este é um ponto de facil expansao, visto que é facil encontrar o codigo para
diferentes cores desejadas e assim expandir o cddigo para suportar diferentes cores, dentro do
objetivo deste cddigo, a ideia é que cada cor tenha um diferente significado de acordo com
cada aula, dando também espago também para significados universais ao longo de diferentes

desafios. Tendo uma das cores selecionadas por um dos condicionais, o vetor de fita de led na
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posicdo da linha desejada é definida na cor desejada, na posicdo indicada pela coluna usando
o método setPixelColor acompanhado do método show. Por fim a matriz da classe é

atualizada para a cor correspondente de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 6 — Cddigos de cada cor configurada

Cor Cédigo
Desligado
Azul
Vermelho
Verde
Laranja
Roxo

U wnNR=—O

Fonte: Producdo do préprio autor

Os métodos que foram discutidos agora sdao a base da propria classe, foram
métodos que sdo utilizados bastante dentro de outros métodos que serdo mais utilizados
pelos usuarios finais do produtos, os alunos e professores. Para realizar construcoes
l6gicas desafiadores é preciso ter informagdes dentro do desafio, neste caso do projeto a
informacdo mais importante que teremos é a distancia do led azul até uma determinada

cor e num determinado sentido.

Figura 21 — Método para retornar uma distancia.

int SilverLogic :: distancia(String cor,String sentido)

{|

{MVerifica o sentido do movimento
if{sentido == "Cima")

{

{/Percorre o sentido em que se enconira o led azul, para cima
for{int i = posicaoAzulLinha; i >= 0; i)

{
ifimatriz[illposicanAzulColuna] == numeroCor} return {posicacAzulLinha - i);
}
return -1;

}

Fonte: Producdo do préprio autor

O método acima recebe como parametros a cor a qual se deseja saber a distancia e
depois o sentido que se deseja verificar a distancia. A primeira tarefa deste processo é fazer a
equivaléncia entre a string que foi recebida e o cédigo equivalente na matriz como indicado

na Tabela 6, uma vez que a verificacdo da distancia se dera na matriz equivalente ao que esta
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ocorrendo com os leds. Feito isso é preciso encontrar a referéncia a distancia desejada, logo, o
led azul; a posicao em que ele se encontra tanto em posicdo de linha quanto coluna sdo
armazenados em variaveis. Apds isso uma série de condicoes if sdo utilizados para cada um
dos sentidos a fim de percorrer naquele sentido usando o laco for tendo sempre a
preocupacdo em limitar a busca para até encontrar a cor desejada ou o fim da matriz no
sentido explorado, em caso de a cor jamais ser encontrada o valor que é retornado é de -1,
valor este impossivel para uma situacdo comum de busca por isso este valor vai servir como
uma maneira de saber se existe em algum lugar daquele sentido uma distancia valida. Caso a
cor nao seja uma cor valida o valor -1 é usado novamente como maneira de indicar o erro.

O método que acabou de ser explicado serve para receber informagOes importantes
para tomada de decisdes em projetos de ensino de logica, ja o método a seguir serve para

reagir a essa informacao dada por meio de um movimento controlado.

Figura 22 — Método para mover o LED azul.

void SilverLogic :: mover(5tring sentido)

{

{Verifica o sentido do movimenito
if(sentido == "Cima")

{

if( (posicaoAzulLinha - 1) == 0 ) //Verifica se alcangou o fim da matriz
{
Seral.printin{"Cima");

Senal.printin{posicacAzullinha);

Serial.printin{posicacAzulColuna);
this->setPosicaolposicaoAzulLinha,posicaoAzulColuna,"); //Desliga o led na posicao
atual

matriz[posicaoAzulLinha][posicacAzulColuna] = 0; //Zera a posicao atual na matriz
this-=setPosicac(posicacAzullinha - 1,posicaocAzulColuna,"Azul");
matriz[posicaoAzulLinha - 1][posicacAzulCelunal = 1;

delay(500);

Fonte: Producdo do préprio autor

O processo do movimento se assemelha ao processo de identificar a distancia, tendo
como primeira tarefa identificar a posicdo em que o led azul estd, feito isso uma série de
condicionais for lida com cada tipo de movimento. Cada movimento entdo é limitado para que
o led azul pare ao alcancar uma das paredes da matriz de leds. E este método em a funcdo
setPosicao() é utilizada, a posicdo é alterada a cada a cada ciclo em que o led ainda ira se
movimentar. Ao final de cada ciclo de movimentacdo existe um delay de 500ms para que seja

visualmente perceptivel a quem usa.
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A seguir é apresentado um exemplo de um programa utilizando a biblioteca, nele o

aluno ¢ desafiado a programar seguindo o fluxograma abaixo:

Figura 23 — Fluxograma de programa exemplo para utilizar classe SilverLogic.

Inicializagin

Mover Norte

Distancia(Amarelo) == 17

Fonte: Producdo do préprio autor.

A ideia do fluxograma acima é que o azul comece em uma posi¢ao central entre uma
posicdo ao norte em vermelho e uma posicdo ao sul amarela. A partir desta configuracdo
inicial, a posicdo azul se move ao norte até o vermelho, depois se move na posi¢do contraria
até encontrar a cor amarela quando entdo se move novamente para o norte, repetindo a logica.
Existem diferentes maneiras de resolver este probleme, usando diferentes estruturas. Em uma

turma que ja aprendeu o uso da estrutura de laco while o c6digo da Figura 24 é apropriado.

Figura 24 — Exemplo de c6digo usando a biblioteca.

#include <SilverLogic.h>

SilverLogic tabuleiro = SilverLogic(2@);

void setup()

{
tabuleiro.inicializar(4,0);
tabuleiro.setPosicao(7,@, "Vermelho");
tabuleiro.setPosicao(2,08, "Amarelo");

}

void loop()
while({tabuleiro.distancia("Vermelho","Cima") = 1)
Eabuleirc_mcver{”ﬂima“}; f/Move a luz azul para cima
while({tabuleiro.distancia("Amarelo"”, "Baixo") = 1)
Eabuleirc.mouer{”B&ixﬂ”}; FifMove a luz azul para baixo
}

Fonte: Producdo do préprio autor
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Todavia para o caso da turma ainda ndo trabalhar com lacos e lidar apenas com um
condicional mais simples como a estrutura if-else é possivel que seja obtido o seguinte codigo
que ndo usa nenhuma estrutura légica de laco, mostrando como um mesmo experimento, uma

mesma configuracao inicial pode ser aplicada em diferentes cenarios.

Figura 25 — Exemplo de c6digo usando a biblioteca.

J/Inclul a biblioteca SilverLogic no programa
#include <Silveriogic.hs

//Cria o objeto do tipo SilverLogic com luminosidade 28
SilverLogic tabuleirp = SilverLogic{28};

f/Funclo que & executads apenas uma vez ao ligar o Arduino
void setup()

//Inicializa com a cor azul na posiclo 4,8
tebuleiro.inicializar(4, a);

A/Ilimina em vermelho na posiglo 7,8 e amarelo na posicHo 2,8
tabuleiro.setfo 30{ 7, 8, "vermelho" };
tabuleiro.setPosican(2,8, "Amarelo”);

int movimento = 8;
1

//Fungio executada repetidas vezes
vold loop()

//Laco para mover para cime enquantoc a distancia do led vermelho Tor
maior gue 1
if(tebuleiro.distancia{ "vermelho™, "Cima™) > 1)

movimento = @;

}

J/Laco parg gue mover para baixo até achar o amarelo
glse if{tabuleiro.distancia(”amarelo”, "Baixo™) > 1}

movimento = 1;

}

if(movimento == 8) tabuleiro.mover("Cima™});
glsg if (movimento == 1) tabuleiro.mover("Baixo"™});

Fonte: Producdo do préprio autor
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3 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

3.1 OBJETIVOS GERAIS

O principal objetivo da metodologia é extrair ao maximo o potencial do dispositivo,
usando uma estratégia que dé liberdade a quem usar a fim de tornar este produto o mais
generalista possivel, ao dar muitas ferramentas para o instrutor ao invés de um material
fechado. Outro importante objetivo desta metodologia é focar na solucdo de problemas e nao
em maneiras especificas de resolver os problemas, a fim de criar um sistema que inclua a
individualidade de pensamento de cada aluno. O objetivo deste material é capacitar o aluno
para encontrar solucdes gerais e ndao focadas na sintaxe do Arduino, ela é apenas um

instrumento, todavia necessario, para a resolucao dos desafios.

3.2 SECOES DA METODOLOGIA

A metodologia é divida em secOes a fim de auxiliar o professor na criacdo do material
mantendo uma padronizacdo, o que ajuda tanto na organizagao e planejamento de aula quanto

na avaliacdo da qualidade e impacto das aulas.

3.2.1 CONTEXTUALIZACAO

O ponto de entrada da metodologia é a contextualizacdo, o objetivo aqui é concentrar o
aluno na proposta daquela aula e mostrar a ele como o conteudo se relaciona com os
conhecimento que ele ja tem. Logica é uma coisa que o ser humano usa o tempo todo, é
importante nesta secdo trazer a tona os conhecimentos do aluno, ndao s6 para que ele fique
concentrado e focado na aula, mas para que ele comece o processo de aprendizado dele com
confianca de que ele tem as ferramentas necessarias para compreender o conteido que lhe

sera apresentado.
3.2.2 SINTAXE
Ainda dentro do processo de dar ferramentas ao aluno, é importante, sempre que preciso, a

introducao 4 sintaxe necessaria para a realizacdo do experimento a seguir. Nas primeiras aulas

mais introdutérias é natural que apareca muito contetido nesta secdo a respeito de sintaxes
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basicas da IDE do Arduino, como a funcdo void loop(), entre outros. Em outras aulas mais
intermediarias imagina-se que as funcdes disponiveis na biblioteca SilverLogic serdo
apresentadas aos poucos. Em paralelo com as sintaxes necessarias para qualquer solucao de
problema, sdo introduzidos também estruturas mais gerais da linguagem de programacao, que
sdo os assuntos de maior interesse para o curso proposto. Em aulas mais avancadas pode-se
comecar a usar essa secdo para fazer uma introducdo a estruturas mais complexas como

algoritmos de selecdo, vetores,entre outros.

3.2.3 FLUXOGRAMA

Este é um tema de grande debate a respeito de sua importancia, ha cursos de programacao
que acabam deixando de lado o ensino especifico de fluxograma, todavia isso tem sido mais
frequente em cursos que atingem linguagens especificas em que pode-se focar em habilidades
e estratégias mais especificas. No nosso caso em que o foco é uma logica mais generalista, o
fluxograma assume um papel mais importante. O propdsito desta secao é fornecer uma
explicacdo do desafio usando uma linguagem padrao. Dois fluxogramas pelo menos devem
ser apresentados, um como exemplo junto as linhas de c6digo correspondentes, como se fosse

uma espécie de traducdo. E outro como base para resolver o desafio.

3.2.4 CONFIGURACAO INICIAL

Todo desafio precisa de uma configuracdo inicial. A maneira mais pratica de mostrar aos
alunos ela é mostrando diretamente no dispositivo. Sua programacdo corre com uma
combinacdo de chamadas ao comando setPosicao. Em um projeto futuro é possivel criar uma
aplicacdo web para gerar a partir de uma interface grafica a configuracao inicial e devolver ao
usuario, geralmente um professor, as linhas de codigo necessarias para criar a configuracao

inicial do desafio.

3.3 EXEMPLO PRATICO

3.3.1 CONTEXTUALIZACAO

Muitas vezes ndo sabemos quantas vezes devemos repetir uma determinada acao, sabemos

apenas que devemos repetir algo até que um determinado resultado seja alcancado. E como o
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processo de fazer um doce, como brigadeiro por exemplo, seria dificil dizer o quanto mexer a
a mistura, entdo determina-se mexer até que seja possivel ver o fundo da panela, portanto ao
invés de determinar um nimero especifico de giros ou movimentos na panela, determinamos

uma condi¢do que devemos cumprir e repetimos a acdo até completa-la.

3.3.2 SINTAXE

A estrutura que iremos usar hoje é a primeira estrutura de laco de repeticdo que iremos ver.
O while é uma estrutura que é usada de modo semelhante ao if, junto a sua declaracdo deve
ser dada uma condicdo a ser verificada, ao fim de cada execugdo do bloco while a condigao é

verificada e se verdadeira o bloco é executado novamente. Vide exemplo abaixo:

Figura 26 — Demonstracdo de xintaxe

void setup() |

int a=8;
}
void leoop() {

while{a < 5)

{

a='a+ 1;

Serial.printin("Dentro do While");
delay (508);

}

a=06;

Serial.printin("Fim do While !"});
delay(508);

Fonte: Producdo do préprio autor

3.3.3 FLUXOGRAMA

A estrutura que usamos para representar estruturas condicionais como if é a mesma que
sera usada para lacos, o que vai mudar é apenas o fluxo do programa. A Figura 12 representa

o codigo que foi mostrado na secdo acima.
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Figura 27 — Fluxograma de programa exemplo do laco while.

Inicializa variavel
com 0

MNao B
Incrementa a vanavel

Sim

Fonte: Produgdo do préprio autor.

Compreendido este fluxograma, a Figura 13 apresenta o fluxograma do desafio desta aula,

ele devera ser implementado usando a estrutura while que foi apresentada nesta aula.

Figura 28 — Fluxograma do desafio da aula exemplo.

Inicializacan

| S |

h
—

Y
A

Mover Morte

Mover Sul DistancialAmarelo) == 17

Mao

Fonte: Produgdo do préprio autor.
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3.3.4 CONFIGURACAO INICIAL

A luz azul ird comecar numa posicdo média entre uma luz vermelha e uma luz amarela. O
cédigo abaixo garante esta configuracdo inicial. Para a solucdo é necessario usar a estrutura
while visto que durante toda a execucdo o programa sempre volta para 0 mesmo ponto do
codigo, indicando uma estrutura repetitiva. Nao ha nenhuma indicacdo de contadores ou algo
que indique quantas vezes executar determinada acdo, portanto a Figura 29 mostra a

inicializagdo.

Figura 29 — Fluxograma do desafio da aula exemplo.

F/Fungado gue € executada apenas uma vez ac ligar o Arduino
vold setup()

//Inicializa com a cor azul na posigao 4,0
tabuleiro.inicializar(4,8);

SIlumina em vermelho na posigao 7,0 e amarelo na posicac 2,0
tabuleiro.setPosican(7, @, "Vermelho" ;|
tabuleiro.setPosicao(2, @, "Amarelo");

Fonte: Producdo do préprio autor

3.3.5 SOLUCAO PROPOSTA
O cédigo abaixo apresenta uma solucdo usando o lago while. O aluno deve ser incentivado
a encontrar sua propria solucdo, portanto a solucdo abaixo deve servir apenas como um guia

para o professor e ndo um manual ao aluno.

Figura 30 — Resolucdo proposta.

#/Inclui a biblicteca Silverlogic no programa
#include <SilverLogic.h>

//Cria o objeto do tipo SilverLogic com luminosidade 26|
SilverLogic tabuleiro = SilverLogic(20);

A/Funcao gque e executada apenas uma vez ao ligar o Arduino
vold setup()

A/Inicializa com a cor azul na posicao 4.0
tabuleiro.inicializar(4,8);

A/Ilumina em vermelho na posicaoc 7,0 e amarelo na posicap 2,08
tabuleiro.setPosicao(7, 8, "Vermelhao");
tabuleiro.setPosicaon(2, 8, "Amarelo");

Fonte: Producdo do préprio autor
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4 CONCLUSAO

O dispositivo se mostrou eficiente e cumpriu seu papel em ser um dispositivo genérico.
Visto as nova diretrizes de ensino ensino e as tendéncias mundiais de um ensino mais voltado
a habilidades e ndo a conhecimento especificos, o produto neste trabalho descrito se apresenta
como uma plataforma versatil e atual que pode inspirar futuros professores a incluir novas
maneiras ndo s6 no ensino médio como também no ensino superior, de ensinar programacao;
todavia mesmo ainda considerando as matérias convencionais, este projeto tem aplicacdes
para o ensino de matematica visto que algebra é um tema rico em légica, podendo abordar
temas como progressoes aritméticas, algebra basica, l6gica booleana, entre outros. A estrutura
da matriz ainda pode ser usada para uma representacdo visual de automatos celulares,
estrturas de fisica aplicada para a determinacao de padroes genéticos. A programacgao vem se
demonstrando uma habilidade essencial no novo mercado de trabalho que vem se formando
onde big data e outras tecnologias tem ganhado cada vez mais espago.

Quanto a melhorias futuras, o projeto apds bastante testado e aprovado em aulas praticas,
pode ter uma versdao com uma placa eletronica dedicada a ele com o uso de menos fios. Outra
possivel melhoria seria a implementacdao de uma interface web inteligente para gerar os
codigos necessario para uma configuracdo inicial desejada. Ainda como possivel ponto de
melhoria futura é a integracdo de mais dispositivos de interface para a introducdo de outras
tecnologias em sala de aula como conectividade bluetooth, wifi, integracdo com aplicativos

mobile, entre outros.
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