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RESUMO

Em meados de 2015, chegou as escolas do Programa de Ensino Integral (PEI) da rede publica
estadual, o Kit Robdtica Arduino, composto por um conjunto de componentes de eletronica,
sendo uma placa Arduino e dois pequenos livros. Para utilizar esses materiais, a Diretoria de
Ensino assumiu a tarefa de capacitar os professores da Area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e contou com o apoio da FCT/UNESP — Campus de Presidente Prudente. Durante
as capacitacfes compostas por Orientagdes Técnicas — OT — e por Curso, foram verificadas in
loco as dificuldades dos professores no manejo com o0s projetos de Robética, surgidos
principalmente pela caréncia de conteldos de eletrbnica. Ao término das capacitacdes e da
analise de seus resultados, surgiu a ideia de criar um Manual Simplificado de Eletrdnica
(Apéndice) com os elementos basicos da Eletronica e de elaborar Propostas de Atividades
Experimentais — PAE — (Apéndice). Foi criada uma metodologia, a fim de tornar mais eficazes
as atividades de treinamento de professores focadas no Kit Robética Arduino. Para avaliar a
metodologia, foram realizados experimentos usando a metodologia proposta em uma escola
publica de Presidente Prudente, os quais, tendo obtido bons resultados, sdo discutidos neste
trabalho. Espera-se que sua divulgagdo em outras Diretorias de Ensino da regido possa reduzir o
tempo utilizado em treinamento de professores, bem como melhorar a competéncia na
implantacdo da Robdtica. Embora a maioria das escolas da rede publica estadual ainda ndo tenha
recebido o Kit Roboética Arduino, quando isso acontecer, certamente enfrentardo problemas

semelhantes aos que levaram a elaboracéo desta dissertacéo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Escola publica. Robética. Arduino.



ABSTRACT

In the middle of 2015, schools included in the Integral Education Program of S&o Paulo State
public school system were contemplated with the Arduino Robotics Kit: a set of electronic
components, an Arduino Board and two booklets. The Education Department in Presidente
Prudente, counting on the support of FCT/UNESP — Presidente Prudente Campus, took on the
task of training teachers in the field of Nature Science and its Technologies to improve the use of
that material. During training activities — Technical Guidance and Coursework — teachers’
difficulties in developing robotics projects were evidenced, mainly due to their lack of
knowledge in electronics. At the end of the developed activities, after having the participants
acquired some practice in the subject, came up the ideas of writing a Simplified Manual of
Electronics (Appendix) which would contemplate the necessary basic elements for working in
this area, as well as elaborating Proposals for Experimental Activities (PAE - Appendix). A
methodology was created in order to make teachers’ training focused on Arduino Robotics Kit
more effective. To evaluate the methodology, experiments were performed in a public school in
Presidente Prudente, which, having obtained good results, are discussed in this paper. It is
expected that the dissemination of this work in other regional Education Departments might
contribute not only to reduce teachers' training time, but also to achieve better proficiency in
implementing Robotics. Although the majority of S&o Paulo public schools have not yet been
contemplated with Arduino Robotics Kits, when they do, they will certainly face the same

problems which led to the elaboration of this dissertation.

Keywords: Physics Teaching. Public school. Robotics. Arduino.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A incorporacdo da tecnologia pela sociedade atual, inundada por inovagdes que se
multiplicam, mudou, significativamente, quase em sua totalidade, os processos da vida. A
tecnologia esta presente nos meios de comunicacgédo, na agricultura, na inddstria, no transporte e
nos escritorios. Seu uso nas escolas, porém, ainda é tarefa desafiadora.

Segundo o Curriculo do Estado de Séo Paulo: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, no meio em que vivem nesta era digital, os estudantes escutam musica digitalizada,
utilizam computadores que atuam com semicondutores, portas automaticas movimentam-se por
fotossensores, usinas nucleares produzem energia elétrica em grandes proporcdes e, na area da
medicina, 0 uso de novos equipamentos vem transformando técnicas e procedimentos (SAO
PAULO, 2012, p. 97). Em face dessa realidade, o ensino da Fisica ja contaria, sem ddvida, com
consideravel posicao no curriculo escolar.

Os jovens sdo beneficiados pelo conforto tecnoldgico trazido pelo desenvolvimento
da ciéncia, porém, a maioria das escolas ndo dispdem de ferramentas tecnoldgicas que podem
facilitar a compreensdo de conceitos fisicos relevantes, como os fendmenos elétricos e
magnéticos encontrados numa imensidao de equipamentos presentes no seu dia a dia. Mais
especificamente, os dispositivos elétricos como lampadas, aparelhos de som e eletrodomeésticos,
bem como celulares, que s6 sdo executaveis devido aos campos eletromagnéticos existentes em
seu interior, constituido de materiais condutores e isolantes.

No segundo semestre de 2015, foi levada, até o Nucleo Pedagdgico (NPE) da
Diretoria de Ensino da Regido de Presidente Prudente (DERPP), uma caixa do Kit Robdtica
Arduino recebida por uma das escolas incluidas no Programa Ensino Integral (PEI) da DERPP.
Visto que todas as cinco escolas inseridas no Programa dispunham desse material e com a
previsdo de que posteriormente ele seria enviado também as demais unidades, foi solicitado a
Professora Coordenadora do Nucleo Pedagogico - PCNP de Fisica que promovesse Orientagdes
Técnicas, a fim de capacitar os professores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) para o uso dessa ferramenta tecnologica de ponta — o Arduino.

O Arduino é uma plataforma eletrénica baseada em hardware e software flexiveis. O
hardware corresponde a um material fisico, ou melhor, uma placa eletrbnica que apresenta

licenca open source, assim como o software. Ele consegue ser programado no ambiente de
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desenvolvimento integrado, tornando-se uma base para 0 andamento dos projetos que amparam
as préticas de Robotica.

Além da placa eletrénica, o Kit Roboética Arduino era composto de diversos
componentes, entre eles: protoboard, resistores, LED, capacitores, display LCD, sensor de
temperatura, motores elétricos e transistor. Acompanhavam também o conjunto, dois livros
fornecidos pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo: Robdtica: Ensino Fundamental
- Anos Finais e Robotica: Ensino Médio.

Foi entdo que a PCNP de Fisica procurou a FCT/UNESP — Campus de Presidente
Prudente, onde foi prontamente atendida pelo Departamento de Fisica, Quimica e Biologia.
Como resultado dessa parceria, foram preparadas, em 2016, seis Orientagdes Técnicas (OT) para
os professores da area de CNT e Matematica das escolas inseridas no PEL. Com o tema “Noc¢des
basicas de eletrbnica — Arduino”, o trabalho foi dividido em encontros de quatro horas cada,
totalizando 24 horas.

Em 2017, foi oferecido o Curso Nogdes fundamentais no uso da Plataforma Arduino
a todos os professores das areas de CNT da DERPP. Com carga horaria prevista de 40 horas, o
Curso foi estruturado em trés mddulos, com duracdo de aproximadamente trés meses e com
atividades presenciais — 15 horas distribuidas em cinco encontros de trés horas — intercalados
com seis atividades em EaD, totalizando 25 horas.

Todos os encontros presenciais, tanto das OrientacGes Técnicas quanto do Curso,
ocorreram no Laboratério de Fisica da UNESP — Campus de Presidente Prudente, tendo como
objetivo capacitar os professores para o uso do Arduino em sala de aula. Frente ao que foi

evidenciado, este trabalho visa aos seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL

Apresentar uma metodologia para orientar os professores na utilizacdo das ferramentas

de robética, usando o Arduino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Criar um Manual Simplificado de Eletronica.
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e Elaborar Propostas de Atividades Experimentais, para principiantes no uso do Arduino,

gue venham a ser potencialmente significativas para professores e estudantes.

Os demais capitulos deste trabalho estdo organizados da seguinte maneira: no
capitulo 2, apresentam-se uma revisao a respeito da utilizacdo do Arduino em sala de aula, com
0 proposito de tornar os conceitos fisicos menos abstratos, bem como os beneficios que traz ao
ensino e a aprendizagem.

No capitulo 3, sdo expostos os referenciais tedricos que embasaram esta dissertacao.
Junto a um resumo sobre o percurso da experimentacdo no ensino de Fisica, apresentam-se um
breve estudo sobre a teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel, como também
uma analise da inovacdo dos processos de ensino e aprendizagem com apoio de tecnologias.
Finalizando, descreve-se o percurso metodoldgico realizado para chegar a ideia da construcdo da
proposta didatica, o Manual Simplificado de Eletronica (Apéndice), e das Propostas de
Atividades Experimentais (PAE).

No capitulo 4, relata-se brevemente a historia da ferramenta tecnoldgica, o Arduino,
seguida de uma explicacdo sobre como baixar e instalar o Arduino Software (IDE)
adequadamente, as diferentes maneiras de testar a placa Arduino e o reconhecimento da porta
serial.

No capitulo 5, descrevem-se a elaboracdo, a consulta e a aplicagdo da proposta
didatica, pontuando cada uma das etapas ocorridas no manejo com o Arduino.

No capitulo 6, sdo descritos e avaliados os resultados das capacitagdes com 0s
professores no manejo do Arduino, assim como da aplicacdo da proposta didatica com o0s
estudantes da escola selecionada para testa-la.

Finalmente, no capitulo 7, sdo apresentadas as consideragfes que encerram este

trabalho.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Arduino foi desenvolvido por uma equipe de pesquisadores em lIvrea, na Itlia, no
ano de 2005, como uma plataforma para fins educativos, de baixo custo, facil utilizacdo e que
pudesse interagir com a robotica. Foi dessa forma que se chegou a plataforma Arduino de codigo
aberto (open source), tanto o software quanto o hardware, 0 que a torna bastante acessivel em
termos de custo. Pode ser, por isso, copiada e utilizada sem o pagamento de licencas aos seus
idealizadores. Ademais, muitas comunidades na web compartilham gratuitamente suas
producdes em sites e foruns.

A seguir, apresentam-se as possiveis aplicagdes do Arduino no ensino de Fisica,

compiladas em algumas dissertac@es, artigos, livros e materiais instrucionais.

1. A placa Arduino: uma opcéo de baixo custo para experiéncias de fisica assistidas pelo
PC (SOUZA; PAIXAO; UZEDA; DIAS; DUARTE; AMORIM, 2011). O trabalho
indica, sobretudo, a realizacdo de duas importantes aplicacGes do Arduino no trato com o
conhecimento fisico. A primeira aplicacdo tem como foco o estudo das oscilacdes
amortecidas e, a segunda, a transferéncia radiativa de calor para duas superficies
pintadas: uma preta e outra branca. Nas duas aplicacdes, sdo exibidos graficos a partir

dos dados experimentais coletados.

2. A utilizagdo da plataforma Arduino em sala de aula: um estudo de caso (MOREIRA;
SILVA; FERREIRA, 2017). Este trabalho recomenda o emprego do Arduino como
recurso pedagogico para desenvolver projetos em sala de aula, bem como destaca a
importancia de uma oficina para o ensino de ondas sonoras, em Fisica e, com isso,

fomentar novos saberes.

3. Projetos de Robdtica Educacional como apoio ao ensino de Matematica e Fisica:
criando um protétipo de rob6 controlado por sensor de luminosidade (PEREIRA.,
2015). Este trabalho propde a utilizagdo do Arduino no desenvolvimento de um projeto
educacional — montagem de um prototipo robotico — e enfatiza a possibilidade de usar

materiais reutilizaveis e produtos reciclaveis no ensino de Fisica e Matemaética. Destaca,
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como beneficios da Robética Educacional, o desenvolvimento do trabalho colaborativo,
do senso de lideranca, da autonomia e da criatividade.

4. Arduino Béasico (MCROBERTS, 2011) e Arduino em acdo (EVANS, NOBLE e
HOCHENBAUM, 2013) séo obras que tratam do uso do Arduino, onde é possivel
encontrar uma grande variedade de exemplos para sua utilizacdo. Empregam inimeros
sensores e atuadores, concomitante com aplicacdes detalhadas sobre o funcionamento do
software e do hardware. Embora ndo sejam voltadas diretamente ao ensino de Fisica,

oferecem exemplos significativos a instrumentacéo eletronica.

5. Materiais de apoio ao Programa Ensino Integral do Estado de Séo Paulo — Roboética —
Ensino Fundamental — Anos Finais — Caderno do Professor (SAO PAULO, 2014) e
Materiais de apoio ao Programa Ensino Integral do Estado de S&o Paulo — Robotica —
Ensino Médio — Caderno do Professor (SAO PAULO, 2014b) sé&o livros editados pela
Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo (SEESP), disponiveis na Intranet —
Espaco do Servidor® — onde se disponibilizam informagdes elementares a respeito dos
componentes eletronicos e algumas possibilidades de uso da placa Arduino, assim como

sua relacdo com o Curriculo do Estado de S&o Paulo vigente.

6. Além de inumeros foruns do Arduino, disseminados pelo globo, nos quais acontecem
muitas discussdes sobre a tematica e ocorrem o compartilhamento de programas e
tutorias com fartas propostas de projetos, montagens e exemplares de software,
especialmente no ramo da roboética, encontram-se na rede diversas lojas virtuais que
comercializam componentes eletrénicos essenciais para desenvolver projetos com o
Arduino. No Brasil, ressaltamos: Filipeflop?, Laboratério de Garagem®, e HardwareLivre
USP*.

! Disponivel em: <www.intranet.educacao.sp.gov.br/ > Acesso em: 10 fev. 2019.
2 Disponivel em:< www.filipeflop.com>. Acesso em: 8 fev. 2018

® Disponivel em:< http://labdegaragem.com/ >. Acesso em: 20 out. 2018.

* Disponivel em:< https://hardwarelivreusp.org>. Acesso em: 8 fev. 2018.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

Estando esta dissertacdo de Mestrado inserida na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e voltada para o ensino de Fisica, tornou-se fundamental a realizacdo de um estudo
a respeito do percurso da experimentacdo no ensino da disciplina, bem como de uma teoria de
aprendizagem que visa alicergar e assentar tal procedimento como sustentaculo a preparacao da
metodologia de trabalho que sera tratada posteriormente. Esta dissertacdo traz sugestdes que
certamente irdo favorecer a investigacdo no ensino de Fisica, com base no uso de tecnologias em
sala de aula, como o Arduino, uma ferramenta de custo baixo, facil de usar e de facil transporte.

Na primeira parte deste capitulo, procura-se demonstrar como se investiu na
experimentacdo no ensino de Fisica, a partir do comeco do século XIX, com o intuito de
vivenciar os percal¢cos encontrados no mundo todo para a criagdo de uma metodologia que até
hoje ainda € um grande desafio. Na secdo seguinte, discute-se a importancia de se apoderar da
teoria da aprendizagem proposta por Ausubel — que se dedicou a compreender e registrar como
ocorre a aprendizagem significativa —, e de vivencia-la. Em seguida, discorre-se sobre 0 ensino e
a aprendizagem com apoio de tecnologias propostas por Moran, que sinaliza pontos nevralgicos
nesse processo, em face das transformacdes do mundo atual. Encerra o capitulo, a descricdo das
orientacOes técnicas e do curso desenvolvidos para professores sobre 0 manejo do Arduino,
destacando os pontos centrais discutidos nas atividades de capacitacdo que inspiraram a
construcao da proposta didatica.

Como ja mencionado, sdo discutidos, neste capitulo, o percurso da experimentacao
no ensino de Fisica e o potencial de sua aplicacdo para tornar a aprendizagem mais significativa,
segundo Ausubel. Grande parte deste trabalho tem, como base, a atuacdo de sua autora como
professora de Fisica hd mais de duas décadas na rede publica de ensino do Estado de Séo Paulo,
em que a experimentacdo tem sido ferramenta importante nas aulas, para tornar o processo de

ensino e aprendizagem, preferentemente, melhor e mais significativo para os alunos.
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3. 1 Percurso da experimentacéo no ensino de Fisica

Segundo Adolphe Ganot (GASPAR, 2014), do comeco do século XIX até o término
dos anos 1950, o ensino experimental baseava-se regularmente na apresentacéo e explicacdo dos
equipamentos de demonstracdo na sala de aula, ja que os laboratérios de Fisica pouco existiam.
Os aparelhos eram produzidos manualmente e grandes o suficiente para serem vistos de longe,
tornando-os raros, de forma que poucas escolas conseguiam ter um acervo expressivo desses
recursos (GASPAR, 2014, p.13). Quando se podia contar com eles, 0s equipamentos de
demonstrag@o, na maior parte das escolas daquele tempo, eram utilizados pelos professores com
a metodologia esperada no modelo educacional do Ensino Tradicional.

J& no inicio do século XX, essa pratica pedagdgica suportou grandes criticas por
parte de filésofos e pedagogos seguidores do novo modelo de ensino, conhecido como Escola
Nova, que tinha como premissa fazer com que o aluno fosse um participante dindmico na
conquista do conhecimento, em oposicao ao modo passivo de aprender no Ensino Tradicional. O
movimento Escola Nova surgiu em alguns paises europeus, no fim do século XIX, e se expandiu
intensamente na primeira metade do século XX, tanto na Europa, quanto nos Estados Unidos e
no Brasil. Foi perdendo forc¢as, porém, principalmente devido ao insucesso total das realizagdes
educacionais recomendadas e efetuadas. A ineficiéncia se deu especialmente pela crenca
implicita de que os estudantes procurariam automaticamente adquirir o conhecimento, o que no
geral ndo aconteceu e, consequentemente, os resultados se mostraram mais baixos, em relacéo
aos conquistados com a metodologia do Ensino Tradicional.

As técnicas tradicionais foram destacadas, igualmente, como as responsaveis pelo
inacreditavel progresso da ciéncia e da tecnologia verificado nesse periodo. Em especial a Fisica,
que viveu excepcional revolucéo histérica nas primeiras déecadas do seculo XX, quando foram
apresentadas as teorias da relatividade e da mecanica quéantica, dando inicio a uma moderna era

tecnoldgica, com feitos que até hoje permanecem nos  fascinando.
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Ja no inicio da segunda metade do século XX, um acontecimento fez desabar o
otimismo em relacdo ao Ensino Tradicional, em especial nos Estados Unidos, quando, em plena
Guerra Fria, a Unido Soviética langou o satélite Sputnik, a primeira aventura espacial da raca
humana. A passagem da nave sobre o territorio norte-americano produziu terror na maioria dos
cidad&os, tendo sido necessario um trabalho &rduo das autoridades para acalméa-los e, até mesmo,
convencé-los de que satélites artificiais ndo conseguiriam ser empregados como arma de guerra
e de que, brevemente, o pais estaria lancando os seus.

Ficou patente a insatisfacdo das autoridades americanas em face da lideranca
arruinada, fracasso atribuido ao atraso tecnoldgico, contra o qual se envidaram esforgos na busca
tanto das razGes que o geraram, quanto da correcdo dos procedimentos para sana-lo,
considerando a ineficacia do ensino de Ciéncias nas instituices norte-americanas, até entao
conduzido pelas técnicas pedagogicas tradicionais.

As criticas a esse ensino ndo eram recentes, mas tiveram recrudescimento nessa
época. Em 1956, um ano antes do langamento do Sputnik, um grupo constituido por ilustres
fisicos dos EUA, o Physical Science Study Committee - PSSC, conduzia estudos tendo em vista
a restruturacdo do ensino de Fisica. A reacdo dos norte-americanos em virtude do langcamento do
satélite russo levou o governo a ampliar os recursos da National Science Foundation®
direcionados ao trabalho desenvolvido pelo PSSC.

Depois de quatro anos de labuta, o grupo de fisicos divulgou um livro-texto, a
principio nos EUA (1960) e, em seguida, em diversos paises, inclusive no Brasil. Entretanto, 0s
resultados da proposta ndo foram promissores nem para os EUA nem para 0s demais paises em
que foi utilizada, tendo sido logo desabilitada até no Brasil. Aqui, a aplicacdo do trabalho do
PSSC restringiu-se a alguns estados, e pouquissimos professores dele se apoderaram a ponto de
se sentirem capacitados para utiliza-lo. No entanto, é possivel afirmar que os subsidios do PSSC
para o desenvolvimento do ensino de Fisica nos diversos paises que os aplicaram trouxeram
contribuigdes significativas, como a insercdo de uma nova estratégia para ensinar a disciplina,
em substituicdo ao modelo do Ensino Tradicional, haja vista a movimentacgao de renovagao por

que passou o ensino de Ciéncias, especialmente de Fisica, por meio de outros projetos similares.

> Fundag&o Nacional da Ciéncia — traduc&o nossa.
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Inicialmente, contudo, da mesma forma como aconteceu com o projeto PSSC, todos
os demais, influenciados por ele, tiveram pequeno tempo de existéncia e seus resultados foram
igualmente desapontadores, como ocorreu, no Brasil, com o Projeto de Ensino de Fisica (PEF),
desenvolvido pelo Instituto de Fisica da USP, em acordo com instituicdes. Entre os varios
motivos para 0 seu insucesso, podem ser citados a incapacidade na administracdo do envio do
material, a péssima condicdo dos kits experimentais, bem como os empecilhos para a aquisi¢éo
dos guias para os professores. Porém, de todas as dificuldades, duas se destacaram: a falta de
sintonia entre os responsaveis pela elaboracdo das propostas e a realidade educacional a quem
seriam encaminhadas; e a certeza (ndo concretizada) de assegurar a aprendizagem

individualizada do aluno, por meio da interacdo pratica com o equipamento montado.

3.2 Aprendizagem significativa

O médico psiquiatra, David Paul Ausubel (1918-2008), filho de imigrantes judeus,
professor emérito da Universidade de Columbia, em Nova York, devotou sua vida académica a
psicologia educacional, em cuja teoria se baseou Joseph D. Novak, professor de Educacédo da
Universidade de Cornell em Ithaca (EUA), que tem implementado, apurado e difundido o
conceito de aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011, p.159).

Para Ausubel (MOREIRA, 2011), aprendizagem tem significado de organizacéo e de
integracdo do conhecimento numa estrutura cognitiva, compreendida como aquele contetido
total e organizado de ideias de um individuo; ou, considerando a aprendizagem de certos temas,
0 contelido e organizacdo delas naquela &rea especifica de conhecimento. O trabalho dele sempre
teve sua atengdo focada na aprendizagem, no modo como ela acontece na sala de aula. Para ele,
a condicdo que mais intervém na aprendizagem acha-se naquilo que o aluno ja sabe.

Outro conceito basico (MOREIRA, 2011) é o de aprendizagem significativa, aquele
processo mediante o qual uma nova informacéo vai se relacionar e interagir com outras por meio
do que ele denomina subsuncores. A aprendizagem significativa acontece quando novas ideias
se ancoram em conceitos ou proposi¢des importantes, preexistentes na estrutura cognitiva ou de
inteligéncia do aprendiz. O acumulo de informacdes dentro do cérebro humano torna-se, assim,
extremamente organizado e essa organizagdo segue, muitas vezes, uma hierarquia de conceitos,

dos mais gerais, mais inclusivos, para os mais especificos.
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E na estrutura cognitiva que o individuo vai progressivamente internalizando os
novos conceitos e informacdes, 0s quais vao sendo ancorados, ligados (assimilados), até se alojar
rigorosamente ali e, a contar desse contato, se reordenam, sdo gradualmente incorporados e,
consequentemente, aprendidos.

Este método de ancoragem da nova ideia consiste na ampliacdo e modificacdo do
conceito subsuncor, que pode ser amplo e bem desenvolvido, ou infimo e pouco desenvolvido. A
medida que aprendemos, estamos ampliando a estrutura cognitiva. Quer dizer que o0s
subsuncgores atuais na estrutura cognitiva tornam-se mais amplos, mais elaborados, mais
inclusivos devido as novas ideias assimiladas.

Em contraposicdo a aprendizagem significativa, descreve a aprendizagem mecanica,
ou seja, aquela em que, ndo havendo um subsuncor, novas ideias ou informacdes estabelecem
escassas ou nenhuma interacdo com os conceitos importantes ja presentes na estrutura cognitiva.
Entdo, elas serdo armazenadas de forma arbitraria, sem se integrar a conceitos subsuncores
essenciais, permanecendo na estrutura cognitiva de maneira mecanica (decorada).

De acordo com Prass (2012), as informagfes (decoradas) foram [...] “armazenadas
de forma arbitraria, o que ndo garante flexibilidade no seu uso, nem longevidade”. (PRASS,
2012, p. 29). Ressalta-se, porém, que embora a aprendizagem significativa seja considerada
mais relevante, para Ausubel (MOREIRA, 2011), em alguns contextos ndo se pode descartar a
aprendizagem mecanica. O mesmo ocorre em relacdo aos tipos de aprendizagem, que segundo
esse autor, pode se dar por recepgédo ou por descoberta. Na primeira, tudo aquilo que precisa ser
aprendido é mostrado ao aprendiz numa forma final, enquanto na segunda, o conteudo
fundamental a ser assimilado precisa ser descoberto pelo aprendiz, quer dizer, ele vai procurar
descobrir a informacdo. Contudo, seja num tipo ou no outro de aprendizagem, ela s6 sera
significativa se o aprendiz relacionar o conteldo apreendido aos conceitos subsungores
importantes ja presentes em sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem mecénica é importante quando o individuo obtém informagdes
sobre certa area de conhecimento inteiramente nova para ele. A partir do momento em que
determinados elementos de conhecimento, relevantes para a aquisicdo de novas informagoes na
propria area, estejam incorporados na estrutura cognitiva e consigam servir de subsuncores,
mesmo que ndo muito elaborados, essa informacdo deixa de ser mecénica e passa a ser

significativa, se amplia e assume o papel de ancoragem para novos conteddos.
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Cabe salientar que Ausubel (MOREIRA, 2011) sugere a utilizacdo de organizadores
prévios que sirvam de ancora a nova aprendizagem, mas que levem a um avancgo de conceitos
subsuncores, a fim de colaborarem na aprendizagem subsequente. O emprego de organizadores
prévios corresponde a uma estratégia para, de propdsito, manusear a estrutura cognitiva, com o
intuito de favorecer a aprendizagem cognitiva (que é o resultado do armazenamento organizado
com ideias no intelecto do individuo que aprende). Eles sdo materiais introdutorios (ancoradouro
provisorio) exibidos antes do material especifico a ser assimilado. A finalidade primordial do
organizador prévio é servir de ponte entre o que o individuo j& sabe e aquilo que ele precisa
saber, com a finalidade de o material ter potencial para ser compreendido de maneira
significativa. Os organizadores prévios sdo, portanto, essenciais para favorecer a aprendizagem,
tendo em vista que atuam como pontes cognitivas.

De acordo com Ausubel (MOREIRA, 2011), ha duas condi¢des para que aconteca a
aprendizagem significativa. A primeira é que o novo material a ser apreendido seja relacionavel.
Em outros termos, incorpordvel a estrutura cognitiva do individuo, de forma ndo arbitraria e
também ndo literal. Um material, com essa caracteristica, torna-se potencialmente significativo.
Esta condicdo requer ndo apenas que 0 novo conteldo seja consideravelmente ndo arbitrario em
si, de maneira que consiga ser aprendido, mas também que tenha uma relacdo junto aos
subsuncores adequados que se encontram na estrutura cognitiva do individuo. A segunda é que o
individuo tenha alguma disposicao em aprender, a fim de relacionar de forma substantiva e ndo
arbitraria a nova informacéo ao conceito potencialmente significativo na sua estrutura cognitiva,
de modo que, uma vez entendido determinado conteldo, o sujeito consiga explica-lo com suas
palavras, usando linguagem sindnima, porém com o mesmo significado. De forma mdutua,
independentemente de quanto o individuo esteja pronto a aprender, nem 0 processo tampouco o
produto da aprendizagem se tornardo significativos, caso o material ndo seja potencialmente
significativo.

Para Ausubel (MOREIRA, 2011), o entendimento auténtico de um contetdo ou
proposicao resulta na aquisicdo de significados claros, essenciais, diferenciados e transferiveis.
Todavia, ao aferir a compreensdo do aluno, cobram-se meramente feedbacks mecanicamente
memorizados. Ausubel propde que se elaborem questdes e problemas de forma diferente, ndo

familiar, que exijam maxima modificacdo do conhecimento aprendido.
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3.3 Ensino e aprendizagem inovadores com apoio de tecnologias

Segundo Moran (2013), € complicado precisar uma direcdo para a Educacéo, perante
as inumeras transformacdes e dificuldades hoje existentes. Com a chegada da internet, esperava-
se um choque bastante violento. As mudancas, porém, tém ocorrido num compasso bem mais
lento do que se almejava.

Ainda que a expansdo do mundo digital promova muitas oportunidades, ndo héa
evidéncias de que a utilizagdo demasiada de tecnologias digitais conduza a resultados bastante
pertinentes. “Nao Sd0 0s recursos que definem a aprendizagem, sdo as pessoas, 0 projeto
pedagogico, as interagdes, a gestdo” (MORAN, 2013, p.12). No entanto, ndo existe incertezas
quanto a influéncia do mundo digital em todas as esferas, desde as maneiras de fabricar e de
comercializar, até as de se dialogar e de aprender.

Todas as coisas que se podem prever, e também as que nem imaginamos, serdo cada
vez mais desenvolvidas ou desempenhadas por aplicativos, programas e robés. O papel essencial
da escola e do professor, na educacéo dos estudantes, vai-se encaminhando no sentido de que se
tornem mediadores notaveis, competentes e genuinos, dentro do que a instituicdo recomenda e
do que os estudantes anelam, intentam e executam.

Apesar de a Educacdo emanar inteiramente de um processo da sociedade, ela ndo se
faz apenas na escola e influencia a humanidade incessantemente e de todas as maneiras viaveis.
A educacdo formal, no entanto, a0 mesmo tempo em que a sociedade se transforma e vivencia
reveses mais dificeis, em geral, é estruturada de forma previsivel, repetitiva, burocratica e
pobremente atrativa, 0 que leva a necessidade de reaprender a fazer-se, a fim de tornar-se uma
organizacéo realmente significativa, inovadora e empreendedora.

Segundo Moran (2013), as concepcdes indispensaveis no educar séo: saber acolher,
agucar a curiosidade, apresentar valores, impor limites e regular atividades desafiadoras que
favorecam a aprendizagem. Ele afirma também que a escola pode expandir-se gradualmente para
0 mundo, iniciando pela sua circunvizinhanga, conversando com as pessoas primordiais e as
instituices da regido, incluindo os pais e 0s espacos significativos do dia a dia. Se os estudantes
conseguirem relacionar o que aprendem na escola as situa¢des da vida real, a aprendizagem sera
significativa, dinamica e desafiadora.

Isso se torna mais necessario ainda, quando vive-se, no mundo, um momento de

convergéncia e insercao das midias: tudo surge e se articula com tudo, conversa com tudo e com
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todos, e 0 “[...] mundo fisico se reproduz em plataformas digitais, e todos os servigos comecam a
poder ser realizados, fisica ou virtualmente [...]”. (MORAN, 2013, p.14). Esse novo cenario
exige: que as mudancas na Educacdo levem a oferta de educadores reflexivos, de cidaddos
interessados e motivados; que as aulas ndo sejam sempre expositivas e que haja mais énfase em
atividades investigativas e experimentais; que a escola potencialize a construcdo de projetos e
redes de aprendizagem; que se desenvolva um projeto pedagdgico inovador, tendo a internet
como relevante ferramenta metodologica.

Para que os estudantes, empolgados, tornem-se parceiros de jornada do professor, a
quem podem auxiliar em seus afazeres, estudando e evoluindo, € imprescindivel que o
conhecimento seja significativo. Estudamos pela curiosidade, pela necessidade. Estudamos mais
e melhor quando entendemos o objetivo, a utilidade do que aprendemos, cada vez que iSSO nos
traga proveito compreensivel. Estudamos pelo desenvolvimento de rotinas, pela automatizacéo
de técnicas, pela reiteracdo, ou seja, pela repeticdo. Estudamos de verdade quando somos
capazes de modificar nossa existéncia num processo de aprendizagem duradouro, tolerante,
confiado e cordial.

Por meio das tecnologias recentes, a escola consegue modificar-se num agrupamento
de lugares requintados de aprendizagens intensas, presenciais e digitais, as quais proporcionam
aos estudantes a satisfagdo de estudar efetivamente, de pesquisar diariamente, de se tornarem
proativos, de serem capazes de tomar decisbes e terem mais iniciativa, bem como de
interagirem. Assim, as transformacfes que vém ocorrendo na sociedade, intermediadas por
tecnologias em rede, sdo de tamanha amplitude que, num periodo razoavel, demandam a

reinvencdo da educacao.

3.4 Formacéo de professores

Tendo buscado orientagdo no Departamento de Fisica, Quimica e Biologia da
FCT/UNESP — Campus de Presidente Prudente, para capacitar os professores da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) no uso dessa tecnologia de ponta — o Arduino,
surgiu a proposta de realizar uma sequéncia de agOes de capacitagdo. Todas elas, relatadas

abaixo, ocorreram no Laboratorio de Fisica da UNESP — Presidente Prudente. A seguir,
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apresenta-se um resumo das capacitacoes e das atividades experimentais desenvolvidas com o
uso do Arduino.

3.4.1 Orientacdo Técnica aos professores do Programa de Ensino Integral — PEI

Formagdes de Robotica — PEI — Plataforma Arduino (2016) foi a Orientagdo Técnica
oferecida aos professores das areas de Matematica e de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
das cinco escolas incluidas no Programa de Ensino Integral (PEI) vigente, dividida em seis
encontros de quatro horas de duragéo, sendo trés no primeiro semestre e trés no segundo.

Os professores foram orientados a trazer, a cada encontro, um computador (notebook
ou laptop) e um Kit Robotica Arduino (Figura 1), disponibilizado nas escolas e emprestado a

eles para a participacdo na OT, com a condicao de devolvé-lo imediatamente apds as atividades.

Figura 1 - Kit Robdtica Arduino

1] Y
M Mile Cohllercil\l

Fonte: Elaboradas pela autora

No primeiro encontro, os professores receberam informacéo sobre o funcionamento
dos principais componentes eletronicos do Kit Robética Arduino. Em seguida, aprenderam a
usar o multimetro digital, tendo sido aferidas medi¢des de corrente continua (DC) e alternada
(AC) de diversos componentes eletrdnicos. Iniciou-se a construgdo de circuitos elétricos simples
no protoboard e foram apresentadas aos professores as conexdes das atividades experimentais
propostas no material fornecido pela Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo — Robdtica:
Ensino Médio — ao Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo vigente.
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No segundo encontro, a atividade se constituiu na instalagdo do programa Arduino
nos computadores, seguida do teste da placa Arduino, de uma breve explicacdo a respeito da
linguagem de programacéo do Arduino e da montagem de projetos com diodos emissores de luz
(LED).

Usar o ferro de solda e montar projetos com sensores de luminosidade foram as
atividades desenvolvidas pelos professores no terceiro encontro.

No quarto encontro, retomaram-se 0s contetdos trabalhados anteriormente no
manejo com o Arduino. Em seguida, ocorreu a montagem de projetos com sensores sonoros.

No quinto dia, os professores montaram projetos com o acionamento de motor de
corrente continua (faixa 4,8 V a 6,0 V) e lhes foi solicitado que apresentassem, para o Gltimo
encontro, um Plano de Acdo para 2017, por escola, ou seja, como 0s grupos de cada unidade
pretendiam reproduzir a formagdo com os estudantes do PEI.

No sexto encontro, as equipes de cada escola apresentaram o Plano de Acdo
solicitado, a montagem e o funcionamento de um projeto com o Arduino.

Observacdo: Os professores foram orientados a trabalhar com exemplos obtidos na
internet, em geral, esses exemplos jA& vém com 0s programas que podem ser integrados na

plataforma Arduino e serem trabalhados simultaneamente.

3.4.2 Curso para professores da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - CNT

O Curso Nocdes Fundamentais no uso da Plataforma Arduino foi oferecido com o
intuito de expandir a capacitacdo aos demais professores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias - CNT da DERPP. Estruturado em trés modulos (atividades presenciais e EaD),
com carga horéria de 40 horas, ocorreu no primeiro semestre do ano de 2017. Aos professores
participantes foi solicitado, no momento da inscri¢do, que tivessem um computador (notebook
ou laptop) nos cinco encontros presenciais.

No primeiro encontro, todos os professores receberam a doacdo, feita pela autora
deste trabalho, dos componentes eletrénicos utilizados no curso, inclusive a placa Arduino. Em
seguida, foram orientados sobre o funcionamento dos principais componentes eletrénicos, como
também do multimetro digital, tendo sido realizadas medicGes de corrente continua (DC) e
alternada (AC) de diversos componentes eletrdnicos. Receberam também informacgdes sobre

como iniciar a montagem de circuitos elétricos simples no protoboard. Como diferencial em
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relacdo a OT descrita anteriormente, os professores puderam levar para casa 0s componentes
eletronicos e treinar nas horas vagas.

No segundo encontro, apds serem sanadas as duvidas apresentadas pelos
participantes em relacdo ao manejo com os componentes eletrénicos, o programa Arduino foi
instalado nos computadores, as placas foram testadas e uma breve explicacédo foi dada a respeito
da linguagem de programacdo do Arduino. Por fim, deu-se inicio & montagem do projeto com
diodo emissor de luz (LED) e os professores levaram para casa a tarefa de montar o projeto com
trés LEDs.

O terceiro encontro se iniciou com a demonstracdo da tarefa de casa e, na sequéncia,
os professores comecaram a montagem do projeto com sensor de luminosidade, o que
concluiram no mesmo dia. Para casa, levaram a tarefa de montar o projeto com o sensor sonoro.

No quarto encontro, apresentaram o trabalho desenvolvido em casa e deram
continuidade ao programa, montando o projeto com o sensor de temperatura. Os professores
aprenderam a usar o ferro de solda e como acionar 0 motor de corrente continua (faixa 4,8V a
6,0V).

Concomitantemente, realizavam as atividades a distancia, com foco na pratica
reflexiva para o desenvolvimento de habilidades, tendo recebido como tarefa elaborar e executar
um Plano de Aula, fazendo uso de um dos projetos de Robdtica vivenciado nas aulas presenciais
do curso, com os devidos registros para, posteriormente, apresentar um relatorio dessa aplicacéo.

E foi 0 que ocorreu no ultimo encontro presencial do curso.
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CAPITULO 4 - ARDUINO

Como indica o titulo, o foco deste capitulo é o Arduino, uma ferramenta baseada em
tecnologia de ponta, de simples utilizacdo, facil transporte e custo baixo. Na primeira secéo,
apresenta-se informacgdo sobre a origem do nome da placa e sua histéria. As caracteristicas da
placa UNO R3 sdo o tema da segunda secdo e, finalizando, sdo expostos os procedimentos
essenciais para a efetiva instalacdo do software, bem como as diversas formas para verificar a

comunicacdo com a placa Arduino.

4.1 Arduino

O titulo da placa vem do nome de um bar existente na comuna italiana de Ivrea,
frequentado por professores e estudantes do Interaction Design Institute, dentre os quais se
encontravam os idealizadores dessa ferramenta (EVANS, NOBLE e HOCHENBAUM, 2013).

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open source, em portugués,
codigo aberto, baseada em hardware e software flexiveis. Tendo por criadores, segundo site®
oficial, Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, foi
desenvolvida no Interaction Design Institute lvrea, no norte da Italia, com base no trabalho de
diversas pessoas, projetos e instituicdes.

Logo, a plataforma eletrdnica foi produzida para possibilitar a interacdo fisica junto
ao ambiente e o PC, fazendo uso de dispositivos eletrdnicos de maneira facil e fundamentada em
hardware e software de licenca livre.

O hardware € a placa de circuitos (Figura 2), de simples utilizacdo, embasada em um
microcontrolador, bastante versatil. E impecavel para a construgio de dispositivos que
possibilitam o compartilhamento junto ao ambiente, tendo como entrada sensores de
temperatura, luz, som etc., e como saida, leds, motores, displays, autofalantes etc. A plataforma
eletrbnica Arduino faz uso de uma camada simples de software implementada na placa, que é

um bootloader, e uma interface amigavel no computador que faz uso da linguagem Processing,

baseada na linguagem C/C++, que também é livre (SBF, 2011).

6Disponivel em: www.arduino.cc>. Acesso em: 10 fev. 2018.
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Figura 2 - Placa Arduino Uno
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Fonte: Disponivel em:<http://comphaus.com.br> Acesso em: 10 fev. 2018

O ambiente ao qual sdo escritos os programas especificos, conhecido como codigo
do projeto ou cddigo-fonte, chama-se IDE (do inglés, Integrated Development Environment), ou
seja, Ambiente de Desenvolvimento Integrado.

A plataforma Arduino dispde também de uma ampla comunidade mundial de
usuarios — estudantes, apreciadores e profissionais organizados em sites e féruns na web de
acesso livre e gratuito — do que resulta uma extensa quantidade de projetos eletronicos de
referéncia.

E importante salientar que o software livre pode ser baixado gratuitamente e suporta
ser instalado em vérios sistemas operacionais, por meio do Microsoft Windows (sugestdo: a
partir da versdo Windows 10), Mac OS X ou Gnu/Linux. E interessante, igualmente, ressaltar

que esse ambiente de desenvolvimento se realiza com a linguagem de programacao Java.

4.2 Caracteristicas da Placa Arduino

A placa Arduino UNO R3 € a mais utilizada nos projetos eletrénicos. Existem outras
semelhantes e até mesmo com mais capacidade de aquisi¢do de dados. A alimentacdo da placa
Arduino UNO acontece por meio do conector USB (Universal Serial Bus) acoplado a um
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computador, ou de outra maneira, quando ha uma fonte com tensdo externa (9 V). Por ele

também acontece a comunicagdo com o computador, facilitando a transferéncia dos arquivos dos
programas da placa Arduino, bem como a entrada ou a transferéncia de dados entre ambos. A

Tabela 1 mostra algumas caracteristicas da placa legitima Arduino UNO.

Tabela 1 - Caracteristicas do Arduino Uno’

Microcontrolador ATmega328P
Tenséo de operacéo 5V
Tensdo recomendada de entrada 7-12V (tipicamente 9V )
Tenséo limite de entrada 6-20V
Portas PWM Digital E/S 6 portas
Portas Analdgicas E 6 portas
Corrente DC por porta E/S 20 Ma
Memoria Flash 32KB (ATmega 328P)
SRAM 2kB (ATmega 328P)
EEPROM 1KB (ATmega 328P)
Velocidade de Clock 16MHz
Resolugio 10 bits (2'° = 1024 subdivisdes)
Comprimento 68,6 mm
Largura 53,4 mm
Massa 259

Fonte: (SANTOS, 2015)

7Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/Main?ArduinoBoardUno. Acesso em; 17 set.2018
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4.3 Primeiros passos com o Arduino

A seguir, serdo apresentados os procedimentos iniciais para que se obtenha éxito na
aplicacdo das PAE (Apéndice), com a correta instalacdo do software Arduino no computador,
bem como informagdes basicas, porém imprescindiveis, para minimizar possiveis dificuldades
no reconhecimento da porta serial e na montagem dos circuitos elétricos no protoboard.
E importante observar que o computador deve ter o programa Java instalado e atualizado para

que o Software Arduino funcione corretamente.

4.3.1 Instalagdo do Software Arduino

Para instalar o Arduino, pode-se acessar o site: https://www.arduino.cc, clicar em

Software e, em seguida, Downloads (1)

Figura 3 - Software do Arduino

©9)

ARDUINO HOME STORE [LJA/PUI EDUCATION RESOURCES COMMUNITY HELP

ONLINE TOOLS

WHAT IS ARDUINO? DOWNLOADS

> ARDUINO

©OQ® >WEBEDITOR

» CODE ONLINE

Fonte: Disponivel em: <https://www.arduino.cc>. Acesso em: 10 fev. 2018

Na sequéncia, clicar em Installer (2), no canto inferior direito da tela.
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Figura 4 - Instalagdo do Arduino
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Release Notes

Source Code
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Fonte: Disponivel em: <https://www.arduino.cc>. Acesso em: 10 fev. 2018

Caso néo haja intencdo de contribuir, clicar em Just download (3).

Figura 5 - Local de doacéo para o software

Contribute to the Arduino Software

Lon e Arduino Software by contrnbuting to its development

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO
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IDE HAS BEEN DOWNLOADED
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C THE IDE TO PROCRAM THEIR DEVICES., INCLUDINC COM

HELP ACCELER
MEMBER

3
$3 $5 $10 $25 S50  OTHER /

JUST DOWN!

D CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Fonte: Disponivel em: <https://www.arduino.cc>. Acesso em: 10 fev. 2018

Fazer, entdo, o download do arquivo (4) e salvar no computador. Em segundos, 0

arquivo sera baixado; finalizar, executando-o.



Figura 6 - Software sendo baixado

Fonte: Disponivel em: <https://www.arduino.cc>. Acesso em: 10 fev. 2018
4.3.2 Verificacdo da porta serial embutida na USB

Neste momento, é indispensavel conferir o reconhecimento da porta serial, pois é ela
que envia e também recebe todos os bytes dos dados do cddigo dos projetos eletrénicos. Os
procedimentos para verificar o reconhecimento da porta serial sdo 0s que seguem:

e Em primeiro lugar, conectar o cabo USB no computador que estd acoplado a placa

Al

e Localizar na area de trabalho do computador o icone do Arduino baixado

Arduino e averiguar se o LED verde “ON” acendeu.

anteriormente. Com o mouse, clicar duas vezes no icone; a tela inicial (IDE) do Arduino

vai abrir.
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Figura 7 - Tela inicial (IDE) do Arduino

1|Arduino 185 —
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

_

Fonte: Elaborada pela autora

Caso a tela inicial (IDE) do Arduino contenha algum codigo (Figura 8), é preciso limpar

a tela.

Figura 8 - Tela inicial (IDE) do Arduino com cddigo

HIGH is the voltage level)

g )_BUI o by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

}

Fonte: Elaborada pela autora

Para limpar a tela inicial (IDE) do Arduino, pressionar a tecla “shift”, que fica a esquerda

do teclado (icone com seta virada para cima). Com a outra mao, levar o cursor do mouse
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no inicio do cddigo na tela inicial: clicar, segurar e arrastar todo o cddigo, que ficard com

a cor amarela, conforme a figura a seguir.

Figura 9 - Tela inicial (IDE) do Arduino com cédigo selecionado

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digitval pin LED_BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTEUT);:

}

// the loop function runs over and over again forever

void loop() {|
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH): // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
dela’ 000) ; // wait for a second
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000): // wait for a second

|

Fonte: Elaborada pela autora

Ap0Gs todos os codigos serem selecionados, basta clicar na tecla “del” e deletar as
informacdes.
Na tela inicial (IDE) do Arduino, clicar em: ferramentas>Placa: “Arduino/Genuino Uno”

> Arduino/Genuino Uno> (Figura 10).

Figura 10 - Localizagéo da porta serial

Arquivo Editar Sketch (Feramentas) Ajuda

Autoformatagio CdeT
Arquivar Sketch
BNk Comigir codificagio e recarregar

Monitor serial Ctrls Shift- M
Plotter serial Crle Shifts L

WiFil01 Firrmware Updater

Placa: “Arduino/Genuino Uno™

Porta: “COMS (Arduine/Genuino Una)™

Obter informagdes da Placa Placas Arduino AVR
Arduine Yin

y  Gerenciador de Placas...

Programador: *AVRISP mkI" |
Gravar Bootloader

©  Arduino/Genuine Uno
Arduine Duemilanove or Diecimila
Arduine Nano
Arduine/Genuine Mega or Mega 2560
E Arduine Mega ADK
Arduine Leonardo
Arduino Leonarde ETH
Arduine/Genuine Micro
Arduine Esplors
Arduing Mini
Arduino Ethernet
Arduine Fig

/

Fonte: Elaborada pela autora
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e Clicar em Ferramentas e, na porta serial reconhecida pela placa Arduino, vai aparecer
COM 1, COM 2, e outros. Neste caso, ¢ a Porta: “COM 3 (Arduino/Genuino Uno)”, ou
seja, Ferramentas>Porta:“COM3 (Arduino/Genuino Uno)”>COM3(Arduino/Genuino
uUno).

Figura 11 - Reconhecimento da porta serial

Arquivo Editar Sketch [Ferramentas| Ajuda

futoformatacdo
Arquivar Sketch

Corrigir codificagio e recarregar
Menitor serial
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Obter informagées da Placa

Portas sefiais

¥ COM3 (Arduino/Genuino Uno)

Prograrador: "AVRISP mikd” L

Gravar Bootloader

Fonte: Elaborada pela autora

Observacéo: Isso significa que a porta serial foi reconhecida para comunicar-se com o Arduino.

4.3.3 Teste da placa Arduino

Com o software e os drivers ja instalados, e a porta COM configurada, o préximo
passo é verificar se 0 Arduino de fato pode captar as instru¢ées vindas do computador, a fim de
executar perfeitamente. Dois exemplos de como é possivel testar a placa Arduino sdo

apresentados a sequir:
Exemplo 1 - Teste da placa Arduino UNO - 1
e Manter o cabo USB no computador que esta acoplado a placa Arduino.

e Em seguida, na barra de menus, clicar em: Arquivos>Exemplos>01.Basics>Blink,

conforme a figura a seguir.



Figura 12 - Percurso para chegar no Blink

&2 Blink | Arduino 1.85 o
|&M]Edita: Sketch Ferramentas Ajuda
MNovo Ctri+N
Abgir... Ctrd+0
Abrir Recente »
Sketchbook »
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Salvar Ctrl+5 01 Basics . AnalogReadSerial
Salbvar como... Crl+Shift=5 7102 Digital ' BareMinimum
103.Analog ' Blink
Configuragio da pégina Ctrl+Shift-P 0. Communication 1 DigitalResdSeria
U EEED 05.Control ' Fade
Preferéncias Carl+Vighula 06.5ensors ! ReadAnaloglohage
07 Display v
Sk &5 08.5trings r
09.Us8 >
10.5tarterkit_BasicKit b
11.ArduinclSP *
Exernplos para qualquer placa
Adafruit Circuit Playground  #
Bridge ’
Esplora b
Ethemnet b

Fonte: Elaborada pela autora

e Na tela inicial (IDE) do Arduino vai aparecer um exemplar de codigo “Blink”, conforme

figura a seguir.

o Clicar em . Verificar e aguardar: em alguns segundos, aparecerd no rodapé a

informagdo: “Compilagado terminada” (15) (Figura 13).

Figura 13 - Cddigo de exemplo — Blink

[ Aquive Coton Dl Forenomtor Awie

vt | vouns 1> e

(=]

Fonte: Elaborada pela autora
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e Em seguida, clicar em . Carregar e aguardar: em alguns segundos aparecera a

informagdo: “Carregado” (16) (Figura 14).

Figura 14 - Tela indicando carregamento concluido

) Blink | Arduino 125 s v

Arquivo Edtar Sketch Ferramentas Ajuds

_

16

Fonte: Elaborada pela autora

e O LED “L” (luz alaranjada) soldado na placa Arduino vai piscar a cada 1 segundo. Isso
quer dizer que o computador pode comunicar-se perfeitamente com o Arduino, a fim de

estabelecer conexdo para programar aquilo que se desejar.

Exemplo 2 - Teste da placa Arduino UNO - 2

e Inicialmente, clicar em Ferramentas>Obter informacdes da placa.



Figura 15 - Verificagdo da configuracdo

Arquivo Editar Sketch [Ferramentas] Ajuda
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void loop()

// put your main coq
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Programador: "ArduinclSP” 4
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Fonte: Elaborada pela autora.

e Se tudo estiver configurado de forma correta, 0 computador vai se comunicar com 0

Arduino e apresentar as informacfes da placa (modelo e nimero de identificagdo)

(Figura 16).

Figura 16 - Tela indicando configuragdo correta

veid setup() {
// put your setup code here, to run once:

1

veid leop() [f]

1

// put your main code here, to run repeatedly:

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda
sketch_sep08a

Informagdes da Placa u

BN: Arduino/Genuino Uno
VID: 0x2341

PID: 0x0001

S5N: 855343139373512051F1

Fonte: Elaborada pela autora

4.3.4 Sugest0des para utilizar o protoboard

Para auxiliar no inicio de montagem de circuitos elétricos no protoboard, séo
apresentados, a seguir, dois exemplos:
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Exemplo 1 — Verificar em que local no protoboard se apresenta medigdo de

resisténcia.

e Em primeiro lugar, observar as posi¢es dos conectores do multimetro digital: preto (-)
na posicdo COM (simbolo) ¢ vermelho (+) na posigdo (V Q), conforme Figura 1 do
Manual — Apéndice.

e Enrolar o fio desencapado em cada ponta de prova do multimetro digital, deixando,
porém, uma extremidade de aproximadamente 2 cm de fio em cada ponta de prova,
conforme a Figura 16 do Manual - Apéndice.

e Em seguida, ligar o multimetro digital em quaisquer medi¢des de resisténcia com as duas
pontas de fios enrolados na ponta de prova, podendo fixar aleatoriamente no protoboard,
conforme as Figuras 17, 18, 19, 20 e 21 do Manual - Apéndice.

e Seguir o visor do multimetro digital:

Caso o0 visor apresentar o numero 1 a esquerda, significa que ndo existe contato.
Caso o visor apresentar quaisquer outras medicdes a direita, significa que existe

contato.
Exemplo 2 — Sugestdo no manejo com o protoboard:
e As linhas no protoboard sdo no sentido vertical, ou seja, os pontos interligados estdo

nesse sentido (Figura 15 do Manual - Apéndice), o que possibilita interligar os

componentes eletrbnicos na montagem dos circuitos elétricos.
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CAPITULO 5 - PROPOSTA DE UMA METODOLOGIA

A incorporagdo de recursos tecnoldgicos nas escolas é imensamente importante,
porém é necessario investir na formagéo de todos os profissionais envolvidos. O propoésito deste
capitulo € relatar, inicialmente, como surgiu a ideia para a elaboracdo da proposta didatica. Na
sequéncia, explica-se o desencadeamento ocorrido para iniciar a aplicacdo da proposta didatica,
primeiramente por uma professora que, consultada, aceitou participar da experiéncia.
Finalmente, relata-se a aplicacdo da proposta didatica junto aos estudantes da escola onde
leciona a professora citada.

5.1 A elaboracédo da Proposta Didatica

Das experiéncias obtidas por meio das OTs e do Curso oferecidos aos professores no
manejo com a placa eletrénica Arduino e os diversos componentes — entre eles, protoboard,
resistores, LED, capacitores, display LCD, sensor de temperatura, motores elétricos e transistor
— surgiu a ideia da criagdo de um Manual Simplificado de Eletronica (Apéndice). Esse nome foi
escolhido por se tratar de material elaborado com o intuito de se tornar fonte de consulta, tanto
para professores como para estudantes, no desenvolvimento de projetos eletrdnicos com o uso do
Arduino. Nele sdo encontradas instrucgdes relevantes a respeito do funcionamento e manejo dos
componentes eletronicos, expressas de forma a serem facilmente compreendidas.

Ja as Propostas de Atividades Experimentais (PAE) foram elaboradas como
sugestdes para a utilizacdo dessa ferramenta tecnoldgica, estruturadas numa sequéncia didatica,

das mais simples as mais complexas. Na apresentacéo de cada PAE serdo encontrados:

a) o objetivo que define o propdsito a ser atingido;

b) os materiais que serdo utilizados para desenvolver a atividade experimental,

C) 0 esquema para auxiliar na montagem dos projetos eletrénicos;

d) os procedimentos pormenorizados para que os estudantes tenham éxito na montagem dos
projetos eletrénicos;

e) o codigo do projeto, de cuja inser¢cdo no Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE)

do Arduino depende o funcionamento correto do projeto eletrénico;
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f) questbes a serem respondidas pelos estudantes, a fim de refletirem sobre a atividade

desenvolvida.

5.2 Consulta, preparo e apropriacédo da Proposta Didatica

Para testar a proposta didatica, uma professora da rede publica estadual da jurisdicao
da DERPP foi consultada sobre seu interesse em conhecé-la e aplica-la. Apds os devidos
tramites necessarios para o desenvolvimento dessa acéo, foram entregues a professora 0 Manual
Simplificado de Eletronica, as Propostas de Atividades Experimentais e 0S componentes
eletronicos, inclusive a placa Arduino. Foi estabelecido um periodo de aproximadamente dez
dias para que ela se apropriasse da proposta didatica e dos equipamentos.

Logo ap0s esse prazo, a professora foi convidada para comparecer ao laboratdrio de
Fisica da UNESP para uma reunido com o professor da area e a autora deste trabalho, a fim de
sanar as duvidas existentes e ser orientada para a proxima etapa da aplicacdo da proposta
didatica. Essa reunido, que durou duas horas, foi suficiente para avaliar que a professora havia se
apropriado do contetdo do material. No dia seguinte ao encontro de orientacdo na UNESP, ela
iniciou o envio de sugestdes a autora deste trabalho, para o aprimoramento da proposta didatica.

Aproximadamente vinte dias depois, a professora ja havia testado todas as Propostas
de Atividades Experimentais. Foi entdo acertado com a direcdo da escola onde a professora

leciona Fisica, que iniciariamos a aplicacao da proposta didatica com seus estudantes.

5.3 Aplicacdo da Proposta Didatica

Os encontros didaticos ocorreram na EE Florivaldo Leal, com 10 estudantes do
Ensino Medio, em 10 dias ndo consecutivos, compondo uma carga de trés horas/dia. Como o
Arduino Software (IDE) encontra-se instalado em todos os computadores das salas de
informatica da rede puablica estadual, os encontros didaticos ocorreram naquele espaco, no

contraturno das aulas.
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5.3.1 Encontros didaticos com o Arduino

No primeiro encontro, houve um esclarecimento inicial aos estudantes, em que Ihes
foi explicado que a proposta didatica precisava ser explorada e avaliada minuciosamente, com a
finalidade de verificar sua viabilidade. Para isso, seria necessario que, em caso de davidas, se
reportassem sempre ao material impresso que iriam receber, sem intervencdo da professora e da
autora do trabalho. Por fim, foram solicitados a registrar todas as sugestdes de adequacgdo da
proposta didatica no material impresso.

Logo ap6s, cada grupo recebeu o Manual Simplificado de Eletrénica (Apéndice), a
PAE - 1 - Medi¢bes com multimetro digital (Apéndice) e os componentes eletrdnicos; em
seguida, os estudantes puderam iniciar a atividade experimental.

Assim que um grupo concluia a atividade com éxito, a professora e a autora do
trabalho eram chamadas para compartilhar o sucesso da equipe. A autora do trabalho observava
se havia registros na proposta didatica e, caso houvesse, solicitava que o grupo explicasse as
sugestbes apresentadas. Depois, 0s estudantes respondiam as perguntas relativas a primeira
Proposta, para diagnosticar o conhecimento adquirido, e sé entdo eram recolhidos a PAE - 1 e 0s
componentes eletrdnicos que ndo seriam utilizados na proxima atividade.

Na sequéncia, de posse da PAE - 2 — Captando a luz ambiente — e dos componentes
eletrdnicos, os grupos iniciaram a montagem do projeto eletrénico. A cada duvida, eram
lembrados que deviam se reportar ao Manual Simplificado de Eletrénica ou dar a devida atengédo
a leitura do procedimento da PAE - 2, e ndo montar o projeto eletrénico apenas pelo esquema de
montagem.

Ao final de cada encontro didatico, todo o material era recolhido, separado por grupo
e retornava a ele no encontro seguinte para que os estudantes pudessem dar continuidade de
onde haviam parado, respeitando o ritmo de aprendizagem de cada equipe.

Quando o primeiro grupo realizou com éxito a PAE - 2, ou seja, quando tudo estava
em sintonia como numa orquestra afinada, as professoras foram chamadas. A autora do trabalho
novamente observou se havia algum registro na proposta didatica. Logo apds, os estudantes
responderam as perguntas referentes a PAE - 2 para diagnosticar o conhecimento adquirido e, s6
entdo, foram recolhidos os componentes eletronicos que nédo seriam utilizados na proxima PAE.

Dessa forma, os grupos foram testando a PAE - 3: Simulador de sinaleiro com botéo

para pedestres; a PAE - 4. Monitoramento da temperatura do ambiente através do Display
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LCD; a PAE - 5: Obstaculos a vista; a PAE - 6: Motor DC junto com Arduino; e finalmente, a
PAE - 7: Robofunny, tdo aguardada pelos estudantes.

Nesse periodo, como fato curioso, um funcionario da escola (agente de organizacao,
conhecido por inspetor), ao ver a motivacdo dos estudantes no desenvolvimento da proposta
didatica, mostrou interesse em participar também, mas como as atividades nao coincidiam com o

seu horério de trabalho, sempre que possivel se juntava a um dos grupos.



CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados da aplicacdo da proposta
didatica. Ela foi trabalhada, na integra, com 10 estudantes da 12 série do Ensino Médio da EE
Florivaldo Leal, uma escola publica estadual localizada na cidade de Presidente Prudente, que se
dispuseram a participar do projeto no contraturno de seu curso, durante o segundo semestre do
ano de 2018. Averiguou-se, com 0 grupo, que essa seria a melhor alternativa, pois, ao encerrar as
aulas no periodo da manha, a escola lhes oferecia 0 almogo e, logo depois, iniciava-se o trabalho

com a proposta didatica na sala de informatica.

6.1 Analise dos resultados

Com o intuito de fazer uma pesquisa pertinente, que pudesse ter desdobramentos
precisos para fins pedagdgicos, foram elaboradas algumas perguntas, as quais deveriam ser
respondidas pelas duplas que compunham os grupos apos o término da tarefa de cada dia, com o
proposito de fazer os estudantes refletirem sobre os dados coletados e avaliarem, a0 mesmo
tempo, o funcionamento da PAE. O ritmo de cada grupo também foi respeitado: quando ndo
concluiam o trabalho proposto num dia, no préximo encontro davam continuidade do ponto em
que haviam parado.

A seguir, apresentam-se as perguntas, as respostas e os comentarios dos estudantes,
assim como algumas observacdes a respeito do trabalho, relativos a cada Proposta de Atividade

Experimental (PAE) desenvolvida por eles:
PAE - 1: Medigdes com multimetro digital
1. Para medir a tensdo continua nos experimentos (pilha e resistor), o multimetro digital é
utilizado como amperimetro ou voltimetro?

Respostas: 8 estudantes (80%) responderam voltimetro; 2 (20%), amperimetro.

2. Caso posicione a chave rotativa do multimetro digital na posi¢do 200 Q, ao medir o

resistor 330 , o que vai acontecer?
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Respostas: 8 estudantes (80%) responderam que nao vai medir; 2 (20%) ndo souberam
responder. Foi citada, por 4 estudantes, a possibilidade de danificar o aparelho.

3. Apoés realizar as medi¢bes com o multimetro digital, por que é preciso voltar a chave
rotativa para a posi¢do OFF?
Respostas: 10 estudantes (100%) responderam que era para nao descarregar a bateria.

Observacdo: Ao final, foi possivel perceber que a maior parte dos estudantes tem algum

conhecimento a respeito do assunto.

PAE - 2: Captando a luz ambiente

1. E possivel relacionar o circuito que foi montado com o sistema 6ptico do olho?
Respostas: 8 estudantes (80%) responderam afirmativamente; 2 (20%) responderam acho
que sim. Foi citado, por 4 estudantes, que, como o LDR, o olho também capta a luz ambiente.
Outra resposta, apresentada por 2 estudantes: o olho manda sinais elétricos ao cérebro para a

gente enxergar e 0 LDR capta a luz do ambiente.

2. O LDR é um resistor? Justifique.
Respostas: 8 estudantes (80%) registraram sim; 2 (20%) responderam: acho que sim. Foi

citado, por 4 estudantes, que ele modifica a resisténcia no momento que a luz é captada.

3. Como o LED pode irradiar luz?
Respostas: 6 estudantes (60%) responderam que é porque a energia elétrica passa por

ele; 4 (40%) responderam que é porque ele é um semicondutor.
Observacdo: Os estudantes tiveram como apoio o Manual Simplificado de Eletronica
(Figura 3 - Apéndice) na aquisicdo de conhecimento. Entenderam a funcdo do LDR, ao

relaciona-lo ao principio de funcionamento do olho humano.

PAE - 3: Simulador de sinaleiro com botéo para pedestres
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1. Qual a funcdo do botdo neste projeto de robdtica?
Respostas: 6 estudantes (60%) responderam que ele dificulta a passagem da corrente
elétrica e 4 (40%), que ele é parecido com um interruptor porque, ao ser acionado,

interrompe a passagem da corrente no circuito elétrico.

2. Por que foi utilizado um resistor de 10 k€ ao lado do botdo no circuito elétrico?
Respostas: 6 estudantes (60%) responderam que ele dificulta mais a passagem dos

elétrons; outros 4 (40%) disseram que ele apresenta mais resisténcia elétrica.

3. Ao inserir 0 codigo do projeto na tela inicial (IDE) do Arduino, caso ndo tenha apagado
tudo antes, ou seja, tenha deixado uma letra ou ponto, o que vai acontecer?

Respostas: os 10 estudantes (100%) responderam que o projeto ndo vai funcionar.

Observacdo: Todos os estudantes tiveram facilidade para explicar a fungéo do botdo no
projeto de robdtica, bem como expressaram a real necessidade de utilizar um resistor de maior
resisténcia para controlar a passagem da corrente no circuito elétrico. Entenderam também que é
preciso limpar toda a tela inicial (IDE) do Arduino para, em seguida, inserir um novo codigo do
projeto.

PAE - 4. Monitoramento da temperatura do ambiente através do Display LCD.

1. Qual é a funcdo do potenciémetro?
Respostas: 6 estudantes (60%) responderam que ele controla a passagem de corrente
elétrica e 4 (40%), que ao girar manualmente o controle mével, a resisténcia elétrica aumenta

ou diminui.

2. A medida da temperatura registrada no Display LCD do projeto eletrénico que esta
montando é a mesma do Esquema de montagem da Figura 4 da PAE - 4? Justifique.
Respostas: 10 estudantes (100%) responderam ndo; 8 (80%) afirmaram que o sensor de

temperatura mediu a temperatura ambiente da sala de informatica onde estavam montando o
projeto eletrénico, e que a temperatura era diferente da demonstrada na Figura 4 do esquema

de montagem.
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3. O que acontece se um fio jumper for conectado equivocadamente num outro pino da
placa Arduino ao fazer as conexdes dos procedimentos da PAE - 4?

Respostas: 10 estudantes (100%) responderam, unanimemente, que néo funcionaria.

Observacdo: Os estudantes entenderam o funcionamento do potenciémetro no projeto
eletronico. Na montagem do projeto, atentaram para as especificagdes do Display LCD, tendo o
Manual Simplificado de Eletronica (Apéndice) como fonte de consulta e aprendizado.
Perceberam que o sensor de temperatura conduz a uma medicdo precisa, ao relacionar a medida

do Display LCD do projeto eletronico que montaram ao da Figura 4 da PAE 4.

PAE - 5: Obstaculos a vista

1. Teve alguma dificuldade em baixar e instalar a biblioteca do sensor ultrassénico no
computador?

Respostas: 6 estudantes (60%) responderam que ndo tiveram nenhuma dificuldade; 2
(20%), que tiveram dificuldade em colocar na biblioteca do Arduino, mas depois de algumas
tentativas, conseguiram instalar o documento zipado; outros 2 (20%) responderam que a
dificuldade foi colocar na libraries do computador o arquivo descompactado, pois ndo haviam

seguido corretamente os procedimentos.

2. Qual o objetivo do potenciémetro no projeto eletrénico? Qual o tipo de movimento que
ele realiza?

Respostas: 4 estudantes (40%) responderam que ele aumentava e diminuia a

luminosidade do Display LCD por causa da sua resisténcia elétrica; o movimento € de rotacéo;

outros 6 (60%) responderam que 0 movimento € de rotacao.

3. O circuito que foi montado pode ser relacionado as ondas sonoras emitidas pelo sonar?
Justifique.
Respostas: 4 estudantes (40%) responderam sim; 6 (60%) responderam sim, porgque como

0 sonar emite ondas sonoras para localizar o obstaculo, e o sensor ultrassénico o faz também.
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Observacdo: O indice de dificuldade foi razoavelmente acentuado no baixar as
bibliotecas para a execucdo do projeto de robdtica, porém todos conseguiram finaliza-lo com
éxito. A respeito do potencidmetro, expressaram que ele estd ali para limitar a passagem da
corrente no circuito, ao observar 0 aumento e diminuicdo da luminosidade do Display LCD
quando ajustado manualmente. Sobre o sensor ultrassonico, os estudantes puderam vivenciar o
seu funcionamento e o relacionaram as ondas sonoras emitidas pelo sonar para desviar dos

obstaculos a grandes distancias.

PAE - 6: Motor DC com Arduino

1. Na montagem do cabo elétrico, vocé teve alguma dificuldade?
Respostas: 4 estudantes (40%) responderam: sim, foi dificil, mas com as figuras e as
instrucdes, montamos corretamente; 6 (60%) responderam: ndo, porque seguimos O passo a

passo do procedimento.

2. Como foi utilizar o ferro de solda? Que temperatura ele atinge?
Respostas: 2 estudantes (20%) responderam: foi legal, porque a gente nunca tinha usado,
mas aprendemos. A temperatura é perto de 100°C; 4 (40%) afirmaram: foi supergenial, um
colega ajudou o outro. Acho que é 90°C; e outros 4 (40%) declararam: foi uma experiéncia

incrivel, tomamos bastante cuidado. Acho que mais de 150°C.

3. Houve diferentes fontes de energia utilizadas no projeto? Justifique.
Respostas: 6 estudantes (60%) responderam: sim, pela porta USB e pela bateria; 4 (40%)
responderam: sim, as fontes de energia foram o PC, através da porta USB, e da bateria para

abastecer o motor.

Observacdo: A maioria dos estudantes nédo teve grandes dificuldades, mas a tarefa exigiu
deles o planejamento das acGes para obter sucesso na montagem e no funcionamento do projeto

eletronico.
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PAE - 7: Robofunny

1. Como ocorrem as conexdes de circuito por meio do Arduino e dos sensores?
Respostas: 4 estudantes (40%) responderam que elas ocorrem por meio de sinais dos
sensores para o Arduino; 4 (40%), que ocorrem por meio dos circuitos ligados numa linguagem
de programacdo com o Arduino; 2 (20%) disseram: acho que € devido as ligagdes do circuito

com o programa Arduino.

2. O que aconteceria se em vez de usar uma bateria de 9 V e 400 mA, vocé utilizasse 4
pilhas de 1,5 VV?
Respostas: 4 estudantes (40%) responderam que o rob6 pode funcionar, mas por pouco

tempo e lento; 6 (60%) declararam: acho que os motores ndo vao ter forca para funcionar.

3. Ao ligar o interruptor, o robd comeca a andar, porém se em vez de andar em linha reta
ele comecar a girar, o que deve ser feito?
Respostas: 4 estudantes (40%) responderam: acho que tem que mexer nas rodas; para 6

deles (60%), basta inverter os fios jumpers (M1 e/ou M2) do motor Shield.

Observacgdo: Os estudantes perceberam que o robd precisa de uma bateria de 9V e
400mA, para que ele possa movimentar-se rapido e que seu funcionamento seria infinitamente
inferior com as 4 pilhas de 1,5V. Puderam vivenciar como as coisas funcionam, ao ouvir o som
emitido pelo sensor sonoro, 0s motores funcionando ao movimentar o robd em angulos de 360°,
como também avaliar a precisdo do sensor ultrassdnico ao desviar-se dos obstaculos. A atividade
Ihes proporcionou aplicar conceitos fisicos de um modo criativo e significativo.

A partir das respostas dos estudantes, que fizeram as experimentagfes com 0s
programas copiados da internet, alterando alguns parametros e verificando os impactos disso,
pode-se afirmar que, quando usada de forma programada, como nas sugestfes trazidas nas PAE
(Apéndice), a Plataforma Arduino ajudara os estudantes a aplicar os conceitos fisicos estudados,
elaborar hipoteses, investigar solugdes, bem como estabelecer relacées por meio de formulas e
teorias. Assim sendo, a proposta didatica descrita neste trabalho traz como premissa a finalidade
de ser um material potencialmente significativo, com o intuito de favorecer o processo de ensino

e aprendizagem.
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A seguir, sdo apresentadas algumas figuras de projetos eletronicos realizados nas
capacitacGes e também nas escolas da jurisdicdo da DERPP.

6. 2 Analise das capacitacfes com professores
Os resultados mostrados a seguir relatam atividades experimentais realizadas pelos
professores tanto nas OTs quanto no Curso e, posteriormente, desenvolvidas nas escolas onde
ministram aulas.
6.2.1 Exposicéo de Atividades Experimentais
Durante as capacitacdes, os professores apresentavam os projetos de robdtica ao
testar o seu funcionamento. A Figura 17 mostra dois projetos construidos pelos professores com

Display LCD conectado ao Arduino e LDR captando luz.

Figura 17 - Professores testando 0s projetos nas capacitagées

Fonte: Elaboradas pela autora

Em decorréncia das capacitacdes, outros diferentes projetos de robédtica foram
construidos pelos estudantes nas escolas onde os professores ministram aulas.

A Figura 18 mostra trabalhos expostos na Feira de Ciéncias da escola onde atua uma
das professoras que, apds participar das OTs e do Curso, desenvolveu com seus estudantes

diversos projetos, entre eles os apresentados a seguir.



Figura 18 - Projetos de robdtica na Feira de Ciéncias
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Fonte: Elaboradas pela autora

Vale ressaltar, que varios outros projetos de roboética foram desenvolvidos nas
escolas apos as capacitacdes, como

[...] Construcdo de Cidade (6 postes de iluminacdo de LDR e 2 seméaforos);
Construgdo de Semaforo; [...] E [...] Guindaste Robotica (2 servos motores);
Monitoramento de faixa de temperatura ambiente; Piano; Protétipo: A caneta
que canta; Prot6tipo: Medidor de temperatura e Luminosidade (display);
Reflexdo, absorcdo e emissdo da luz com Arduino; Robd (gravata com pisca-
pisca, pisca o olho e diz bip); Rob6 e Usina Eolica (MAFRA; PENA; PINTO
2018, p.214)

Logo, os encontros de formacdo oferecidos aos professores da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias foram fundamentais para iniciar o desenvolvimento de projetos de
robotica nas escolas da DERPP. Os resultados relatados neste tépico provém somente das
capacitacGes com os professores.

J& a professora que aceitou testar a proposta didatica e ndo participou de nenhuma
capacitacdo (OTs e Curso) oferecida aos professores da DERPP recebeu em maos a proposta
didatica e todos os componentes eletronicos, inclusive a placa Arduino. Em apenas dez dias ela
havia se apropriado da proposta didatica e, ap6s reunido de apenas duas horas na UNESP com o
professor da area e a autora do trabalho, foi possivel avaliar que havia se apropriado, com muita
facilidade e destreza, do manejo com o Manual Simplificado de Eletronica (Apéndice) e iniciado
o teste com as PAE (Apéndice). Depois da reunido e, em apenas 20 dias, j& havia realizado todas
as PAE (Apéndice). Logo depois, foram testadas também pelos estudantes: eles fizeram a
montagem e verificaram o funcionamento de todas as PAE, comprovando que a proposta
didatica é um material instrucional, de facil compreensao e aplicacéo.
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Assim sendo, fica demonstrado que esta proposta didatica favorece a todos que
quiserem se apropriar do manejo com o Arduino: estudantes, professores nas escolas e os PCNP
nas Diretorias de Ensino. Seu uso podera certamente atingir resultados infinitamente superiores
nas atividades de capacitacdo, economizando tempo e permitindo melhorar o ensino e a
aprendizagem, por oferecer aos estudantes uma aprendizagem significativa dos processos fisicos
inerentes aos projetos de robotica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um grande desafio presente ainda hoje nas escolas é o ensino de Fisica, disciplina
considerada dificil pelos estudantes. Ha que se ressaltar, porém que uma das alternativas para
vencer essa dificuldade é a utilizacdo da experimentacdo de natureza investigativa, de modo que
contextualize os conceitos fisicos e os problemas a serem solucionados.

Nessa direcéo, apresenta-se a plataforma Arduino que, juntamente com 0s diversos
tipos de sensores existentes, tem sido apontada como uma ferramenta tecnoldgica muito
vantajosa para o aprimoramento de atividades experimentais, visto que conduz o estudante no
manejo direto com grandezas fisicas, além de favorecer o levantamento de hipoteses, a busca de
solucdo, a criatividade, a autonomia e o protagonismo juvenil.

Este trabalho verificou que os estudantes que participaram das atividades com o uso
do Arduino como instrumento didatico auxiliador no processo de ensino e aprendizagem se
envolveram com entusiasmo na montagem dos projetos eletronicos das PAE (Apéndice), tendo o
Manual Simplificado de Eletrénica (Apéndice) como material de consulta e apoio para 0 manejo
com a eletrdnica bésica. Mostrou, também, como o uso dessa ferramenta tecnoldgica no ensino
de Fisica € capaz de tornar 0s conceitos menos abstratos e conduzir a uma aprendizagem mais
significativa.

Ficou evidente, ainda, que os professores que participaram do Curso e puderam levar
0 material para casa para treinar ap6s as aulas presenciais, obtiveram um dominio mais
expressivo da montagem e do funcionamento dos projetos eletrénicos, em comparacao com 0S
professores participantes das OT, que devolviam todo o material a escola apds os encontros.

Nessa perspectiva, ao encaminhar as ferramentas tecnoldgicas as escolas, é
imprescindivel que a Secretaria Estadual de Educacdo (SEE) invista na capacitacdo de todos os
profissionais envolvidos, a fim de que sua implementacdo seja efetiva. No caso da DERPP,
houve o auxilio da instituicdo parceira, a UNESP, que prestou total apoio para alavancar a
utilizagdo dos recursos disponiveis. Da mesma forma, é necessario o investimento da SEE para
oportunizar aos professores a producdo de material didatico, assim como aconteceu neste
trabalho, com a elaboracdo de um produto educacional — o Manual Simplificado de Eletronica
(Apéndice) e as Propostas de Atividades Experimentais — PAE (Apéndice). O uso e

implementacdo de ambos (Manual e PAE) possibilitardo reduzir o tempo de preparacdo dos
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professores nas OT, tendo como resposta economia de recursos humanos e financeiros, com a
obtencdo dos mesmos resultados.

Essa proposta didatica por certo favoreceu a todos os professores da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, na zona de abrangéncia da DERPP, como também aos PCNP
das demais Diretorias de Ensino que exercem a funcdo de formador de professores, pois se ndo
dispdem por ora dessa ferramenta tecnoldgica, a previsdo é de que ela logo chegara as demais
escolas ainda ndo contempladas. Ademais, por ser constituida de material instrucional, sera util

também a todos quantos quiserem dela se apropriar.
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1. Manual Simplificado de Eletrdénica

Introducéo

Este Manual auxiliara professores e estudantes no manejo com a eletronica bésica na

montagem dos projetos de robdtica.

Figura 1 - Multimetro digital

Fonte: Elaborada pela autora

A chave rotativa do multimetro digital
encontra-se na posicdo OFF (desligado).

Repare nas posi¢des dos terminais de entrada:
preto (-) na posicdto COM (simbolo) e

vermelho (+) na posicao (V Q).

Figura 2 - Medicao de Voltagem

Fonte: Elaborada pela autora

A posicdo da chave rotativa foi colocada em
20V na secdo de voltagem continua.

A posicdo 20V da chave rotativa, indica que a
medicdo méxima de voltagem do aparelho é
20V. Em nosso caso, o conjunto de pilhas
(utilizando 4 pilhas em série) mede 6,1V.
Para voltagens maiores que 20V, a chave
rotativa deve ficar em 200V ou 1000V,
dependendo do valor a ser medido.
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Figura 3 - LED — Diodo emissor de luz

Fonte: Elaborada pela autora

Um diodo emissor de luz (L.E.D. = Light
Emitting Diode) € um material semicondutor
e que possui polaridade. Note que os dois
terminais tém comprimentos diferentes: o
anodo (+) é maior que o catodo (-). Se passar
0 dedo em volta do diodo, podera perceber
que existe um chanfro reto do lado do catodo
(-). Colocando uma fonte de voltagem, por
exemplo de 6,1 V, (+), no anodo e (-) no
catodo, o LED acendera. Invertendo a fonte, o
LED né&o acendera.

Para vencer as barreiras internas da circulagéo
de elétrons, a fonte devera ter uma voltagem

superior a 3V.

Figura 4 — LED energizado

Fonte: Elaborada pela autora

O LED de alto brilho emitiu luz porque foi
energizado, gerado  pelas interagdes
energéticas dos  elétrons  dentro  do
semicondutor.

Para isso, foi usado uma fonte de 6,1V
(utilizando 4 pilhas em série), conectando o
positivo da fonte com o anodo, e 0 negativo,
com o catodo.

Um resistor limitador de corrente deveria ter
sido colocado em série, mas deixamos sem,

para uma demonstracdo didatica.
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Figura 5- LED e Resistor

Fonte: Elaborada pela autora

O resistor ao lado do LED de alto brilho
possui dois terminais e nao tem polaridade.
O resistor é utilizado para restringir a corrente
elétrica que circula pelo LED.

Fle indica uma resisténcia de 330 Q.

Figura 6 — Potenciémetro de controle movel

Fonte: Elaborada pela autora

O potencibmetro é um tipo de resisténcia
varidvel. Na imagem, mostra-se um
potenciometro de 20.000 Ohms (20 kQ);
significa que ele pode variar sua resisténcia
entre pouco mais de 0 a 20 k Ohms
(resisténcia mé&xima entre os contatos 1 e 3).

O controle movel (conectado ao contato 2),
pode-se girar manualmente, aumentando ou
diminuindo os valores de resisténcia elétrica
entre os contatos 1 e 2 ou entre 2 e 3. O valor
nominal do potencidmetro coincide com o
valor entre os contatos 1 e 3, mas sempre
teremos a seguinte condigdo: (valor da
resisténcia elétrica entre 1 e 2) + valor da
resisténcia elétrica entre 2 e 3) = valor

nominal do potencidmetro.
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Figura 7a e 7b — Medic&o 1 — Resisténcia

entre terminal 2 e 3 do potencidmetro

Figura 7b - Ampliada

Fonte: Elaborada pela autora

A medigdo do multimetro. Apesar de o valor
do seletor estar em 200 k€, isto indica que a
medicdo maxima da resisténcia nesta
configuracdo ¢ de 200 kQ. Em nosso caso, a
resisténcia entre os terminais 2 ¢ 3 é 14 kQ;
isto significa que esta é a passagem da
corrente elétrica por todo o potenciémetro
entre estes terminais e, portanto, é maxima.

Observacdo: o Botdo do potenciometro foi
girado no sentido anti-horario até o seu
maximo; com isso foi possivel fazer a
afericdo da resisténcia maxima entre 0s
terminais 2 e 3. Independe 0 uso da ponteira
vermelha e preta nos terminais, porque o

potenciémetro nao tem polaridade.

Figura 8 - Medicdao 2 - Resisténcia entre 0s

terminais 1 e 2 do potencidmetro.

-
Y

Fonte: Elaborada pela autora

Na medigdo do multimetro, o valor do seletor
permanece em 200 kQ. Isso indica que a
medicdlo maxima da resisténcia nessa
indicagdo do multimetro é de 200 k€.

Desse modo, a resisténcia entre os terminais 1
e 2 mede 2,9 kQ, logo, nesses terminais, a
corrente elétrica é maxima.

Observacdo: o Botdo do potenciometro foi
girado no sentido horério até o seu maximo,
com isso foi possivel fazer a afericdo da

resisténcia maxima entre os terminais 1 e 2.
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Figura 9 - Medicéo 3 - Resisténcia entre 0s

terminais 1 e 3 do potencidmetro

Fonte: Elaborada pela autora

O seletor do multimetro permanece em 200
kQ ¢ a resisténcia entre os terminais 1 ¢ 3
mede 16,9 kQ, logo, nestes terminais, a
corrente elétrica é maxima.

Observacdo: se girar o botdo do
potencidmetro tanto no sentido horario como
no anti-horério, ndo varia a resisténcia,
porgue é a maxima e fixa entre os terminais 1
e2.

Figuras 10a e 10b — Capacitor eletrolitico

Figura 10b - Ampliada

Fonte: Elaborada pela autora

O capacitor eletrolitico que acumula pequenas
quantidades de cargas elétricas possui um
terminal de tamanho maior, o (+), e outro, de
tamanho menor, o (-), para sua polarizacao.
Observe, em nossa imagem, que estd marcada
a indicacdo de onde estd o contato (-).
Portanto, o outro terminal ndo marcado € o
(+). Nas especificagbes do capacitor
eletrolitico, que é de 100 pF e 25V. lIsto
indica as medidas da sua capacitancia, ou
seja, a quantidade de cargas que ele consegue

armazenar e a tenséo que ele suporta.
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Figura 11- Capacitor sendo carregado

Fonte: Elaborada pela autora

Capacitor sendo carregado por um conjunto
de pilhas, que mede 6,1V, sendo carregado
instantaneamente. Observe 0 conjunto de
pilhas: o fio vermelho (+) conectado ao
terminal de tamanho maior (+) e o fio preto
(-) conectado ao terminal de tamanho menor

() do capacitor.

Figura 12 - Medicao da carga do capacitor

A\
[\
%

Fonte: Elaborada pela autora

Para comprovar o carregamento do capacitor,
0 seletor do multimetro foi colocado na
posicdo 20 V na area que indica medicdes em
voltagem continua.

O visor do multimetro mostra que o capacitor
teve um armazenamento de cargas de 5,63 V.
Nas posi¢Oes dos terminais de entrada: preto
(-) na posicdo COM (simbolo) e vermelho (+)

na posic¢ao (V Q).
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Figura 13- Sem medic&o da resisténcia

Fonte: Elaborada pela autora

O seletor do multimetro digital encontra-se na
posicao 2000 €, que indica medicao de
resisténcia.

Apesar do valor do indicador estar em 2000
Q, ele ndo apresenta medicdo de resisténcia
no visor digital porque as ponteiras (vermelho
e preto) do multimetro estdo imersas no meio
material  (ar), que possui resisténcia
infinitamente maior. Assim, o visor digital do
multimetro apresenta 0 nimero 1 a esquerda,
indicando resisténcia infinita ou valor
superior ao alcance maximo do aparelho.
Repare nas posic¢des dos terminais de entrada:
preto (-) na posicio COM (simbolo) e
vermelho (+) na posicdo (V Q).

Figuras 14a e 14b - Teste de

pontas de prova

Figura 14b - Ampliada

Fonte: Elaborada pela autora

Repare nas posicBes dos conectores: preto (-)
na posi¢cdo COM (simbolo) e vermelho (+) na
posi¢do (V Q) e que o seletor do multimetro
digital permaneceu no valor 2000€2.

As pontas de prova foram juntadas e
seguradas por alguns segundos e 0 visor
apresentou um namero 005; isto significa que
0 ohmimetro do multimetro esta bom, pois, se
apresentasse 0 nimero 1 a esquerda, indicaria
que o multimetro estava com defeito. Este
teste pode ser feito em qualquer posicédo da
selecdo do multimetro de resisténcia.
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Figura 15a e 15b - Protoboard

Figura 15b - Ampliada

Fonte: Elaborada pela autora

A placa de ensaio ou matriz de contato
(protoboard ou breadboard, em inglés). E
formada por uma base plastica, com orificios
para a conexao dos componentes eletronicos.
Esses orificios estdo organizados em colunas
e linhas.

Esses 5 orificios (pontos) na vertical que
compdem uma linha estdo conectados
internamente, e assim, quando introduzimos
0s terminais de dois componentes, estes ficam
conectados. Cada linha de cinco pontos é
independente da linha de cima, de baixo ou
do lado. NAO existe conexdo entre linhas,
apenas entre os 5 pontos da linha.

Cada coluna (existem 4 em cada protoboard)
tem 50 pontos. Todos esses 50 pontos estdo
conectados internamente. Assim como as
linhas, cada coluna, independente da coluna
do lado; por isso, as conexdes numa coluna

nao afetam em nada as da outra.
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Figura 16 — Pontas de prova com fios

desencapados

Fonte: Elaborada pela autora

Nas extremidades das pontas de provas do

multimetro  digital ha fios enrolados
desencapados. Apesar de os fios estarem
desencapados, eles servem para fixar nas
linhas do protoboard para aferir a resisténcia

elétrica.

Figura 17 — Pontas de prova fixas na

protoboard - 1

Fonte: Elaborada pela autora

As pontas de prova do multimetro digital
(vermelha e preta) estdo fixas na protoboard
em linhas diferentes, através de pequenos fios
enrolados desencapados. Repare nas posicoes
dos conectores: preto (-) na posicdo COM
(simbolo) e vermelho (+) na posicao (V Q).
Apesar de o valor do indicador estar em 2000
kQ, ele ndo apresenta medigdo de resisténcia,
conforme o visor digital que apresenta o

namero 1 a esquerda.
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Figuras 18a e 18b — Pontas de prova fixas na

protoboard — 2

Figura 18b - Ampliada

Fonte: Elaborada pela autora

Seletor do multimetro digital permanece na
posi¢do 2000 kQ, e os conectores: preto (-) na
posicdo COM (simbolo) e vermelho (+) na
posicdo (V Q). Atente para as pontas de prova
do multimetro digital: elas estdo fixas em
diferentes linhas na protoboard. Observe que

o visor digital mostra certa resisténcia 011.

Figuras 19a e 19b - Pontas de

prova fixas na protoboard — 3

Figura 19b - Ampliada

Fonte: Elaborada pela autora

Seletor do multimetro digital permanece na
posigdo 2000 kQ, e os conectores: preto (-) na
posicdo COM (simbolo) e vermelho (+) na
posicao (V Q).

As pontas de prova do multimetro digital
estdo fixas em linhas diferentes na
protoboard. Observe que o visor digital ndo

registra resisténcia.
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Figuras 20a e 20 b - Pontas de

prova fixas na protoboard — 4

Figura 20b - Ampliada

Fonte: Elaboradas pela autora

O seletor do multimetro digital permanece na
posi¢do 2000 kQ, e os conectores: preto (-) na
posicdo COM (simbolo) e vermelho (+) na
posicao (V Q).

As pontas de prova do multimetro digital
estdo fixas em linhas diferentes na
protoboard. Apesar de o valor do indicador
estar em 2000 kQ, ele ndo apresenta medigdo
de resisténcia, conforme o visor digital que

apresenta o nimero 1 a esquerda.

Figuras 21a e 21b - Pontas de prova fixas na

protoboard — 5

Figura 21b - Ampliada

Fonte: Elaboradas pela autora

O seletor do multimetro digital permanece na
posigdo 2000 kQ, e os conectores: preto (-) na
posicdo COM (simbolo) e vermelho (+) na
posicao (V Q).

As pontas de prova do multimetro digital
estdo fixas em linhas diferentes na
protoboard, e o visor digital ndo registra

resisténcia.
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Figura 22 - Buzzer

Fonte: SAO PAULO, 2014c, p.14

O buzzer emite sons a partir de uma tensao
elétrica aplicada que vibra, gerada por uma
fonte, e produz uma frequéncia sonora
audivel, pois é constituido de camadas de
metal e piezoelétrico.

O buzzer tem um terminal de tamanho maior

(+) e outro de tamanho menor (-).

Figura 23 — Sensor LDR

§\

Fonte: SAO PAULO, 2014c, p.14

O LDR (em inglés, Light Dependent Resistor)
significa Resistor Dependente de Luz.

O LDR varia a resisténcia no momento em
que a luz é captada.

Por  ser constituido de  materiais
semicondutores, o LDR reduz a resisténcia
elétrica quando aumenta a luminosidade
sobre ele, e ele aumenta a resisténcia elétrica

quando reduz a luminosidade sobre ele.
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Figura 24 - Diodo

-

Anodo

Catodo

Fonte adaptada. Disponivel
em:<http://wwwz2.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/
ProfMarceloWendling/2---diodo-semicondutor.pdf>.
Acesso em: 10 fev. 2018

O diodo semicondutor é capaz de agir tal
como condutor ou isolante elétrico. E preciso
saber a maneira que a tensdo foi empregada
nos terminais.

Os dois terminais ttm o mesmo comprimento:
0 anodo (+) e o catodo (-). O catodo (-), pode
ser identificado por meio do arco colorido na

extensdo do componente eletronico. O

simbolo —D— do diodo aponta para a
direcdo da corrente elétrica.

Portanto, a funcdo do diodo no circuito
elétrico é possibilitar a passagem da corrente

elétrica em um Unico sentido.
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Figura 25 - Transistor

—

2
3

Fonte adaptada. Disponivel
em:<http://www.esalqg.usp.br/lepse/imgs/conteudo_thu
mb/Transistor.pdf>. Acesso em: 10 fev. 2018.

O transistor dispbe de trés terminais. O
terminal que coleta a tensdo elétrica e
encaminha o sinal amplificado e o terminal
do meio cumpridor do manejo dessa corrente
elétrica. A corrente adentra e desloca apenas
no momento que é empregada uma tensdo
elétrica no terminal do meio. Neste caso,
temos um transistor TIP 122. Ao olha-lo de
frente, é possivel ver o registro do modelo do
transistor e, a partir disso, é possivel indicar

que é o terminal da esquerda o 1, do meio, 0

2, e 0 da direita é 0 3, ou simplesmente buscar

0 manual na internet, datasheet, para ver 0s

registros sobre o componente eletronico. Mas,

se desejar testar um transistor, siga 0S
seguintes passos:
a) Insira o transistor nas linhas do
protoboard.

b) Repare nas posi¢es dos terminais de
entrada do multimetro: preto (-) na
posicdo COM (simbolo) e vermelho
(+) na posicao (V Q).

c) Cologue a chave rotativa do
multimetro digital no seletor de diodo.

d) Em seguida, insira a ponta de prova
vermelha no terminal 1 do transistor, e
a ponta de prova preta, no terminal 2,

e observe e o visor do multimetro.
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Figura 26 - Display LCD

Display 1602 H VER. 0

14 1312 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 16 15§

Fonte adaptada. Disponivel em:<https://www.arduinoecia.com.br>. Acesso em: 10 fev. 2018

O Display LCD (em inglés, Liquid Crystal Display) é capaz de mostrar dados por via

eletrénica, devido ao liquido polarizador da luz que é eletricamente controlado.

Veja que esse dispositivo eletrénico-éptico modulado, constituido por delimitado nimero de

pixels, ocupado com cristais liquidos e ordenado diante de uma fonte de luz, gera imagens

coloridas ou em preto e branco.

Atente para as especificacbes do Display LCD no datasheed (Ficha de dados), pois ha

alteracdo na numeracgdo dos pinos de acordo com o produto. Neste caso, temos um Display

1602ED1660Y.

Figura 27 - Servo motor

W\

Fonte: Disponivel
em:<https://portal.vidadesilicio.com.br/o-que-e-
servomotor/>. Acesso em; 10 fev. de 2018

O Servo motor tipo SG92R de corrente
continua possui alto torque, realiza
movimentos em um angulo de 180° e
movimenta na faixa de 4,8 a6 V.

Atente para os trés pinos: o fio marrom ou
preto é o negativo (GND), o fio vermelho é o
positivo (5 V) e o fio laranja (ou amarelo ou

branco) € o pino de sinal de comando.
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Figura 28 — Motor DC

Fonte: Disponivel em:
< https://www.eletrogate.com>. Acesso em: 10 fev. de
2018

O motor DC de corrente continua movimenta
na faixa de 3 a 6 V, empregado na base do
robd.

O motor DC tem caixa de reducdo e eixo
duplo e realiza movimentos num angulo de
360°, ou seja, nas direcdes: frente, tras, direita

e esquerda.

Figura 29 — Botéo

Fonte: Disponivel

em:<https://www.filipeflop.com>. Acesso em: 10 fev.

de 2018.

A chave téctil, (em inglés, push button) que
significa botdo de apertar, possui 4 pinos e
dimensdo 6x6x5 mm.

A sua tensdo méxima € de 12 V e corrente
elétrica maxima 0,5 A.

Atua como um micro interruptor: ao ter o
botdo pressionado, ele interrompe a passagem

da corrente no circuito elétrico.
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Figura 30: Barra de pinos ou conectores

empilhaveis
/ ou
Fonte: Disponivel em:<

https://www.vidadesilicio.com.br>. Acesso em: 10 fev.
de 2018

As barras de pinos ou conectores empilhaveis
sdo empregados para conectar nos projetos de
eletronica.

Basta soldar nos orificios (espaco de
montagem) dos componentes eletronicos. Por

exemplo: Display LCD e Motor Shield.

Figura 31 — Sensor ultrassénico

Fonte: Disponivel
em:<https://www.filipeflop.com>. TRIG Acesso em:
10 fev. de 2018.

O Sensor ultrassénico HC-SR04 é apto para
detector obstaculos, pois mensura distancias
de 1 cm até 2 m com exatidao.

Ele tem um circuito completo junto com
emissor e receptor acoplados e 4 pinos para
medicdo: VCC (alimentacdo de 5 V), TRIG
(pino de gatilho), ECHO (pino de eco) e
GND (terra).
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Figura 32 — Sensor de temperatura | O sensor semicondutor de circuito integrado

mede temperatura com exatid&o.

Ele possui um regulador de temperatura que
mede na faixa dentro de -55°C a 150°C.

Atente para as especificacbes do sensor de
temperatura no datasheed (Ficha de dados).

Neste caso, temos um sensor de temperatura

2 LM 35, que possui trés terminais.
E possivel indicar que o terminal da esquerda

€01, domeio, 02, e 0dadireitaé o 3.

Fonte adaptada. Disponivel em:
<https://portal.vidadesilicio.com.br>. Acesso em:
10 fev. 2018

Figura 33 — Placa Arduino UNO R3

Conector Reset Portas digitais
USB

BICITAL (Pum

T1e0e : LED indicador de

axess  ARDUINO
. . -

placa ligada

Microcontrolador

B 22 5

Conecter de Portas de alimentacdo Portas analogicas
alimentacao

Fonte: Adaptado do site Comphaus. Disponivel em:<http://comphaus.com.br>. Acesso em: 10 fev.
2018
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Figura 34 — Motor Shield

Pinos conexao
servo motores
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Fonte: Adaptado do site Arduino e Cia.
Disponivel em:<https://www.arduinoecia.com.br>. Acesso em:10 fev. de 2018.
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2 PROPOSTAS DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS (PAE)

Introducéo
Estas propostas auxiliardo professores e estudantes a dar os primeiros passos no

manejo do Arduino nas escolas.

Proposta de Atividade Experimental 1 (PAE - 1):
Medicdes com multimetro digital



Proposta de Atividade Experimental 1 (PAE - 1):

Medigdes com multimetro digital

Objetivo:
e Mostrar que com um simples multimetro digital, pode-se medir a tensdo da pilha e do

resistor.

Material:
e multimetro digital
e 1lpilhadel5V
e 1 resistor de 330 Q e 1 resistor de 10 KQ

Esquema de montagem:

Figura 1 - Medicdo da pilha

I

Fonte: Elaborada pela autora

Procedimento:
1) Observar as posices dos terminais de entrada: preto (-) na posicdo COM

(simbolo) e vermelho (+) na posicéo (V Q).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Girar a chave rotativa do multimetro digital na secdo DCV de voltagem continua
para a posicao 20 V, que indica medi¢fes em voltagem continua.

Colocar uma ponta de prova (vermelho) no polo positivo da pilha e,
simultaneamente, a outra ponta de prova (preto) no polo negativo da pilha e
medir. No exemplo da Figura 1, o visor do multimetro mostra tenséo de 1,5 V,
porque a pilha é nova, mas caso a pilha testada ja tenha sofrido algum consumo,
0 visor vai mostrar, por exemplo, 1,47 V ou 1,45 V, e assim sucessivamente.

Em seguida, para medir o resistor de 330 €, a chave rotativa do multimetro
digital deve ser posicionada na se¢do Q de resisténcias. Para a seguranga do
multimetro, caso a resisténcia do resistor seja maior, posicionar primeiro na
posigao 20 kQ.

Assentar o resistor sobre uma base (mesa), aproximar, simultaneamente, as
pontas de prova do multimetro nos terminais do resistor que ndo tém polaridade,
ou seja, uma ponta de prova num terminal e a outra ponta de prova no outro
terminal.

Verificar, no visor do multimetro, a medicdo de 0,33 Q. Entdo, para uma
medicdo mais precisa, reposicionar a chave rotativa na posicdo 2000 Q e
observar no visor do multimetro o valor da resisténcia sendo de 330 Q.

Repetir a medi¢do com o resistor de 10 kQ, lembrando que, para esse resistor, a
chave rotativa do multimetro digital deve ficar na posi¢ao 20 k€.

Sempre que encerrar uma medicdo com o multimetro digital, voltar a chave

rotativa para a posicao OFF.

Observagdo: na medigdo com o uso do multimetro digital, caso o sinal (-) aparecer

no visor, basta inverter a ponta de prova, pois estava com polaridade invertida.

Perguntas para refletir sobre os dados:

1)

2)

Para medir a tensdo continua nos experimentos (pilha e resistor), 0 multimetro
digital é utilizado como amperimetro ou voltimetro?
Caso posicione a chave rotativa do multimetro digital na posi¢cao 200 €, ao

medir o resistor 330 €, o que vai acontecer?
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3) Apos realizar as medigdes com o multimetro digital, por que é preciso voltar a
chave rotativa para a posi¢do OFF?

Proposta de Atividade Experimental 2 (PAE - 2):

Captando a luz ambiente
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Proposta de Atividade Experimental 2 (PAE - 2):

Captando a luz ambiente

Obijetivo:

Mostrar a variagdo da incidéncia de luz no ambiente numa sequéncia de

acendimento de LEDs.

Material:

1 protoboard

3 LEDs
1LDR

3 resistores de 330 Q e 1 resistor de 10 kQ

11 fios jumpers
1 placa Arduino UNO

1 cabo USB para impressora

1 computador

1 lanterna

Esquema de montagem:

Figura 2 — Acendimento gradual dos LED

R1 R1 R1 €

LED1 |LED2 LED 3 o
S -RVAS ARRVAS
8 9 10

Fonte: Adaptado do site Como fazer as coisas. Disponivel em:<

http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-sensor-de-luz-ldr-com-leds.html>. Acesso em:

10 fev. 2018.
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Procedimento:

1) Conectar os LEDs (vermelho, amarelo e verde) no protoboard, de tal forma que
o terminal maior positivo fique em uma linha e o terminal menor negativo, numa
outra linha.

2) Introduzir 3 resistores de 330 Q para conexdo no protoboard: cada resistor deve
ter uma extremidade conectada na linha do terminal maior positivo de cada LED,
e a outra, na coluna (+) do protoboard.

3) Inserir o LDR no protoboard: cada terminal numa linha do protoboard. Lembrar
que LDR néo tem polaridade.

4) Conectar o resistor de 10 kQ no protoboard: inserir uma extremidade do
terminal na mesma linha de um dos terminais do LDR e a outra, numa outra linha
do protoboard.

5) Introduzir 3 fios para conexao no protoboard: cada fio deve ter uma extremidade
conectada na linha do terminal menor negativo de cada LED, e a outra, na coluna
(-) do protoboard.

6) Inserir os 8 fios jumpers no protoboard:

fio 1 — uma extremidade, na linha do terminal maior positivo do LED vermelho, e a

outra, no pino digital 10 da placa Arduino;
fio 2 — uma extremidade, na linha do terminal maior positivo do LED amarelo, e a
outra, no pino digital 9;

fio 3 - uma extremidade, na linha do terminal maior positivo do LED verde, e a
outra, no pino digital 8;

fio 4 — uma extremidade, na linha em que foi inserida uma das extremidades do
LDR, ou seja, na linha a que esta somente conectado um dos terminais do LDR, e a outra, na
coluna (+) do protoboard;

fio 5 — uma extremidade, na mesma linha em que foram inseridos um dos terminais

do LDR e o resistor, e a outra, na entrada analogica AO0;

fio 6 — uma extremidade, na outra linha da extremidade do resistor de 10 kQ, € a

outra extremidade do fio jumper, na coluna (-) do protoboard;

fio 7 — uma extremidade, na coluna (-) do protoboard, e a outra, no pino GND;

fio 8 - uma extremidade, na coluna (+) do protoboard, e a outra, no pino 5 V do

Arduino.
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7) Caso as colunas do protoboard ndo possuam linhas continuas, € preciso uni-las
com dois fios curtos.

8) Conectar o cabo USB no computador que esta acoplado a placa Arduino.

9) Abriratelainicial (IDE) do Arduino.

10) Limpar toda a tela inicial (IDE), caso haja algum cédigo.

11) Conferir se a porta serial foi reconhecida.

12) Acessar o site http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-sensor-de-
luz-ldr-com-leds.html e localizar o codigo do projeto que aparece logo a seguir.

13) Copiar (Ctrl c) todo o cddigo do projeto e colar (Ctrl v) na tela inicial (IDE) do
Arduino.

14) Clicar em Verificar, e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a

informacgao: “Compila¢do terminada”.

15) Clicar em E’] Carregar, e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a
informacgao: “Carregado”.

16) Observar que, ao aproximar a lanterna acesa do LDR, o LED verde acendera. Ao
afastar minimamente a lanterna do LDR, o LED amarelo acendera. Se desligar a
lanterna e deixar somente a luz do local, o LED vermelho acendera.

17) Caso ocorra algum erro, clicar no menu Arquivo>sair, fechar todos os arquivos

abertos, reiniciar o computador e refazer a montagem do projeto eletrénico.

Cddigo do projeto*
Projeto Arduino sensor de luz com saida de leds.

Por Jota

*/

int sensor =0;  //Pino anal6gico em que o0 sensor esta conectado.

int valorSensor = 0; //Usada para ler o valor do sensor em tempo real.
const int ledVerde = 8;

const int ledAmarelo = 9;
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const int ledVermelho = 10;

/[Funcéo setup, executado uma vez ao ligar o Arduino.

void setup(){

/[Ativando o serial monitor que exibira os valores lidos no sensor.

Serial.begin(9600)

//Definindo pinos digitais dos leds como de saida. pinMode(ledVerde,OUTPUT);
pinMode(ledAmarelo,OUTPUT); pinMode(ledVermelho,OUTPUT);

}

/[Funcéo loop, executado enquanto o Arduino estiver ligado.

void loop(){

//Lendo o valor do sensor.

int valorSensor = analogRead(sensor);

/[Valores da luminosidade podem ser alterados conforme necessidade.

//[Luminosidade baixa.

if (valorSensor < 750) {

apagaleds();

digitalWrite(ledVermelho,HIGH);

}

//Luminosidade média.

if (valorSensor >= 750 && valorSensor <= 800) {

apagaleds();

digitalWrite(ledAmarelo,HIGH);

}

/[Luminosidade alta.

if (valorSensor > 800) {

apagaleds();

digitalWrite(ledVerde,HIGH);

}

/[Exibindo o valor do sensor no serial monitor.

Serial.printIn(valorSensor);

delay(50);

¥



/[Funcéo criada para apagar todos os leds de uma vez.
void apagaleds() {

digitalWrite(ledVerde,LOW);
digitalWrite(ledAmarelo,LOW);
digitalWrite(ledVVermelho,LOW);

¥

Fonte: Disponivel em:<http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-sensor-de-luz-ldr-com-leds.html>.
Acesso em: 10 fev. 2018.

Perguntas para refletir sobre os dados:

1) E possivel relacionar o circuito que foi montado com o sistema 6ptico do olho?
2) O LDR é um resistor? Justifique.

3) Como o LED pode irradiar luz?
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Proposta de Atividade Experimental 3 (PAE - 3):

Simulador de sinaleiro com botéo para pedestres
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Proposta de Atividade Experimental 3 (PAE - 3)

Simulador de sinaleiro com botéo para pedestres

Obijetivo:

Mostrar aos estudantes que um simples botdo (interruptor) num sinaleiro

pode facilitar a vida dos pedestres.

Material:

1 protoboard

5 LEDs (2 vermelhos, 1 amarelo e 2 verdes)
5 resistores de 330 Q e 1 resistor de 10 kQ
10 fios jumpers

1 botdo

1 placa Arduino UNO

1 cabo USB para impressora

1 computador
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Esquema de montagem:

Figura 3 - Simulador de sinaleiro

91

R1 R1 R1 J__

LED1 |LED2 LED 3

Fonte: Adaptado do site Como fazer as coisas. Disponivel

em:<https://eletronicaparatodos.com/simulando-um-semaforo-de-transito-de-carros-e-pedestres-com-arduino/>.

digital 13;

Acesso em: 12 fev. 2018.

Procedimento:

1)

2)

3)

4)

5)

Conectar os 5 LEDs no protoboard, de tal forma que o terminal menor negativo
fique numa linha, e o terminal maior positivo, numa outra linha.

Introduzir os 5 resistores de 330 Q no protoboard: uma extremidade do resistor,
no terminal menor negativo de cada LED, e a outra, na coluna (-) do protoboard.
Introduzir o botdo no protoboard, em quatro linhas independentes, conforme o
esquema de montagem (Figura 3).

Introduzir o resistor de 10 kQ no protoboard: uma extremidade do resistor, na
mesma linha de um dos terminais do botdo, e a outra, em outra linha do
protoboard.

Introduzir os 10 fios jumpers no protoboard:

fio 1 - uma extremidade, no terminal positivo do LED vermelho, e a outra, na porta
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fio 2 - uma extremidade, no terminal positivo do LED amarelo, e a outra, na porta
digital 12;

fio 3 - uma extremidade, no terminal positivo do LED verde, e a outra, na porta
digital 11;

fio 4 — uma ponta, na extremidade no terminal positivo do LED vermelho, e a outra,
na porta digital 3;

fio 5 - uma extremidade, no terminal positivo do LED verde, e a outra, na porta
digital 2;

fio 6 - uma ponta, na extremidade do resistor de 10 kQ que estda na mesma linha do
terminal do botéo, e a outra, na porta digital 7;

fio 7 - uma ponta na outra extremidade do resistor de 10 kQ, ¢ a outra, na coluna (-)
do protoboard;

fio 8 - uma extremidade, na mesma linha do outro terminal do bot&o, e a outra, na
coluna (+) do protoboard,;

fio 9 - uma extremidade, na coluna (+) do protoboard, e a outra, no 5V,

fio 10 - uma extremidade, na coluna (-) do protoboard, e a outra, no GND.

6) Caso as colunas do protoboard ndo possuam linhas continuas, € preciso uni-las
com dois fios curtos.

7) Conectar o cabo USB no computador que esta acoplado a placa Arduino.

8) Abrir atela inicial (IDE) do Arduino.

9) Limpar toda a tela inicial (IDE) caso haja algum codigo.

10) Conferir se a porta serial esta aberta.

11) Acessar 0 site https://eletronicaparatodos.com/simulando-um-semaforo-de-
transito-de-carros-e-pedestres-com-arduino/ e localizar o codigo do projeto que
aparece logo a seguir.

12) Copiar (ctrl c¢) todo o cdédigo do projeto e colar (ctrl v) na tela inicial (IDE) do

Arduino.

13) Clicar em Verificar e aguardar: em alguns segundos aparecera no rodapé a

informagao: “Compilagdo terminada”.
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14) Clicar em Carregar e aguardar: em alguns segundos aparecerd no rodapé a
informacao: “Carregado”.

15) Pressionado o botéo, o LED verde do semaforo do carro se desligara e o LED
amarelo do carro vai ligar por 4 segundos; depois, o LED amarelo vai desligar e
o LED vermelho do carro vai ligar por 5 segundos. Enquanto isso, o0 LED verde
do pedestre ficara ligado por 5 segundos; ao final dos 5 segundos, o LED verde
do pedestre vai piscar e 0 LED vermelho do pedestre vai acender por tempo
indeterminado, até que o botéo seja pressionado novamente. Dai sera recomecada
a sequéncia de estagios das luzes da programacao.

16) Caso ocorra algum erro, clicar no menu Arquivo>sair, fechar todos os arquivos

abertos, reiniciar o computador e refazer a montagem do projeto eletronico.

Cddigo do Projeto:

/*

* Autor: Rui Santos

* Complete Project Details http://randomnerdtutorials.com
*

* Modificado e Adaptado por: Rodrigo Costa
* Revl: 21/03/2017

*

* Maiores detalhes do Projeto em:

* https://eletronicaparatodos.com/

* http://eletronicaparatodos.net/

*

*/

/*

* Abaixo declaramos as variaveis que utilizaremos em nosso codigo
* visando identificar os componentes eletronicos que vao no circuito.
* Dica do RCosta: observe que as variaveis sdo utilizadas como sendo

* 0 verdadeiro nome do componente! Isso facilita a vida na hora da leitura :)
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int carroVermelho = 13;

int carroAmarelo = 12;

int carroVerde = 11;

int pessoaVerde = 2;

int pessoaVermelho = 3;

int botao = 7,

int tempoAtravessando = 5000;

unsigned long mudaTempo;

void setup() {

/I Inicializamos o temporizador aqui
I/l Observe que o "contador" foi atrelado

/ a variavel que setamos acima.

mudaTempo = millis();

[*

* Aqui nds configuramos alguns dos pinos da nossa placa Arduino como "saidas"
e outros comos "entradas".

* Dica do RCosta: Isso significa que alguns pinos "mostrardo™ o resultado
enquanto outro

* atuara como um sensor, "captando informagdes” do mundo exterior.

* OBS: Alguns perguntardo: por que utilizar "OUTPUT" e "INPUT" ao invés de
utilizarmos "SAIDA" e "ENTRADA" respectivamente?

* Pessoal, a resposta € que ndo podemos fazer isso neste caso, iSSO porque a

"memoria interna" do Arduino sé conhece estes
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* comandos em idioma Inglés apenas, assim como outras situacdes que perceberéo
ao longo dos estudos, ndo desanima! :)

*

*/

pinMode(carroVermelho, OUTPUT);
pinMode(carroAmarelo, OUTPUT);
pinMode(carroVerde, OUTPUT);
pinMode(pessoaVermelho, OUTPUT);
pinMode(pessoaVerde, OUTPUT);
pinMode(botao, INPUT);

//IComecamos deixando acesas as luzes: verde (referente aos veiculos) e vermelha
(referente aos pedestres)

//OBS: O comando "Serial.begin™ utilizado abaixo serve neste caso como uma
espécie de "DEBUG", isto porque

/lcom este comando somos capazes de "acompanhar” o funcionamento do circuito

pelo Painel Serial da IDE do Arduino!

digitalWrite(carroVerde, HIGH);
digitalWrite(pessoaVermelho, HIGH);
digitalWrite(carroVermelho, LOW);
digitalWrite(carroAmarelo, LOW);
digitalWrite(pessoaVerde, LOW);
Serial.begin(9600);

void loop() {

/I A variavel que vamos setar abaixo servira para "guardar™ o estado do nosso botéo

(pressionado ou nédo pressionado)
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presséo.

int estado = digitalRead(botao);
delay(50);

Serial.printIn(estado);

/I Se o botdo estd sendo pressionado E se ja passou 5 segundos desde a Ultima

if (estado == HIGH && (millis() - mudaTempo) > 5000) {

//[Entdo SE SIM, executa a funcdo de mudar o estado das luzes abaixo:

mudaluzes();

¥
k

void mudalLuzes() {
digitalWrite(carroVerde, LOW); // A luz verde € desligada
digitalWrite(carroAmarelo, HIGH); // A luz amarela vai ligar por 4 segundos
delay(4000);

digitalWrite(carroAmarelo, LOW); // A luz amarela vai desligar
digitalWrite(carroVermelho, HIGH); // A luz vermelha vai ligar por 5 segundos

digitalWrite(pessoaVermelho, LOW);
digitalWrite(pessoaVerde, HIGH);

delay(tempoAtravessando);

// Pisca a luz verde dos PEDESTRES

for (int x=0; x<10; x++) {
digitalWrite(pessoaVerde, LOW);
delay(160);
digitalWrite(pessoaVerde, HIGH);
delay(160);
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digitalWrite(pessoaVerde, LOW);

digitalWrite(carroVermelho, LOW);
digitalWrite(pessoaVermelho, HIGH);
digitalWrite(carroVerde, HIGH);

mudaTempo = millis();

}

Fonte:  Disponivel  em:<https://eletronicaparatodos.com/simulando-um-semaforo-de-transito-de-
carros-e-pedestres-com-arduino/>. Acesso em: 12 fev de 2018.

Perguntas para refletir sobre os dados:

1) Qual a funcédo do botdo neste projeto de robética?

2) Por que foi utilizado um resistor de 10 kQ ao lado do botdo no circuito elétrico?

3) Ao inserir o cédigo do projeto na tela inicial (IDE) Arduino, caso ndo tenha
apagado tudo antes, ou seja, tenha deixado uma letra ou ponto, 0 que vai

acontecer?
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Proposta de Atividade Experimental 4 (PAE 4)

Monitoramento da temperatura do ambiente através do display LCD
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Proposta de Atividade Experimental 4 (PAE 4)
Monitoramento da temperatura do ambiente atraves do display LCD

Obijetivo:
e Mostrar como € possivel fazer, com precisdo, a medicdo da temperatura do

ambiente por meio do sensor de temperatura e visualizar no display LCD.

Material:

1 protoboard

e 1 potenciometro de 10 KQ

e 1display LCD 16x2 com conectores soldados
e 1 sensor de temperatura LM 35

e 1 placa Arduino UNO

e 1 cabo USB para impressora

e 19 fios jumpers
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Esquema de montagem:

Figura 4 - Monitorando a temperatura ambiente

Temperatura: 25°
Min: 24°Max: 25°

Fonte: Adaptado do site Arduino e Cia.
Disponivel em:<https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de.html>. Acesso em:13
fev.2018.
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https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de.html

Arduino;

Arduino;

Arduino;

Arduino;

Arduino;
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Procedimento:

1) Observar as especificacdes do display LCD no datasheed (ficha de dados), pois
ha alteracdo na numeragdo dos pinos, de acordo com o produto. No modelo
apresentado, trata-se de um display 1602ED1660Y, conforme a numeracao
escrita da Figura 26 do Manual - Apéndice.

2) Caso os conectores empilhaveis nos pinos do display ndo estejam soldados, é
preciso solda-los para que o contato dos conectores com o display fique bem
ajustado.

3) Conectar o potenciébmetro no protoboard, conforme a Figura 4 da PAE - 4.

4) Introduzir os 3 fios jumpers no protoboard: do primeiro, conectar uma
extremidade no terminal 1 do potenciémetro, conforme Figura 6 do Manual -
Apéndice, e a outra, na coluna (-) do protoboard; do segundo fio, conectar uma
extremidade no terminal 2 do potenciémetro, e a outra, no pino 3 do display,
conforme Figura 26 do Manual - Apéndice; do terceiro, conectar uma
extremidade no terminal 3 do potenciébmetro, e a outra, na coluna (+) do
protoboard.

5) Conectar 13 fios jumpers no protoboard:

fio 1 - uma extremidade, no pino 14 do display, e a outra, no pino digital 2 do

fio 2 - uma extremidade, no pino 13 do display, e a outra, no pino digital 3 do

fio 3 - uma extremidade, no pino 12 do display, e a outra, no pino digital 4 do

fio 4 - uma extremidade, no pino 11 do display, e a outra, no pino digital 5 do

fio 5 - uma extremidade, no pino 6 do display, e a outra, no pino digital 11 do

fio 6 - uma extremidade, no pino 5 do display, e a outra, na coluna (-) do

protoboard;

Arduino;

fio 7 - uma extremidade, no pino 4 do display, e a outra, no pino digital 12 do
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fio 8 - uma extremidade, no pino 2 do display, e a outra, na coluna (+) do
protoboard;

fio 09 - uma extremidade, no pino 1 do display, e a outra, na coluna (-) do

protoboard;

fio 10 - uma extremidade, no pino 16 do display, e a outra, na coluna (+) do
protoboard;

fio 11 - uma extremidade, no pino 15 do display, e a outra, na coluna (-) do
protoboard;

fio 12 - uma extremidade, na coluna (+) do protoboard, e a outra, no 5 V do
Arduino;

fio 13 - uma extremidade, na coluna (-) do protoboard, e a outra, no GND do
Arduino.

6) Observar as especificagdes do sensor de temperatura do datasheed (ficha de
dados), pois pode haver alteracdo, de acordo com o produto. No exemplo
apresentado, trata-se de um sensor de temperatura LM 35, conforme Figura 32 do
Manual - Apéndice.

7) Conectar 0 sensor de temperatura no protoboard, de modo que cada terminal
fique em uma linha do protoboard, conforme a Figura 4 da PAE - 4.

8) Introduzir os 3 fios jumpers no protoboard: do primeiro fio, inserir uma
extremidade no terminal 1 do sensor de temperatura, e a outra, na coluna (+) do
protoboard; do segundo, inserir uma extremidade no terminal 2 do sensor de
temperatura, e a outra, no AO; do terceiro, inserir uma extremidade no terminal 3
do sensor de temperatura, e a outra, na coluna (-) do protoboard.

9) Caso as colunas do protoboard ndo possuam linhas continuas, é preciso uni-las
com dois fios curtos.

10) Conectar o cabo USB no computador que esta acoplado a placa Arduino.

11) Abrir a tela inicial (IDE) do Arduino.

12) Limpar toda a tela inicial (IDE) caso haja algum codigo.

13) Conferir se a porta serial esta aberta.
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14) Acessar 0 site https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-
sensor-de-temperatura-Im35-arduino.html e localizar o codigo do projeto que
esta escrito logo a seguir.

15) Copiar (Ctrl c) todo o cddigo do projeto e colar (Ctrl v) na tela inicial (IDE) do
Arduino.

16) Clicar em Verificar e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a

informacgao: “Compilagdo terminada”.

17) Clicar em Carregar e aguardar: em alguns segundos, aparecerd no rodapé a
informacgao: “Carregado”.

18) O display vai apresentar a mensagem: “Temperatura: Minima e maxima”.

19) Caso ocorra algum erro, clicar no menu Arquivo>sair, fechar todos os arquivos

abertos, reiniciar o computador e refazer a montagem do projeto eletrénico.

Cadigo do projeto
. /IPrograma: Display LCD 16x2 e sensor de temperatura LM35
. lIAutor: Arduino e Cia

1
2
3
4. #include <LiquidCrystal.h>

5.

6. //Pino analogico para ligacao do LM35
7
8
9

. int pin =0;

. [/Variaveis que armazenam a temperatura em Celsius e Fahrenheit
10. int tempc = 0,tempf=0;

11.

12. /[Array para precisdo na medicao

13. int samples[8];

14.

15. /[Variaveis que guardam a temperatura maxima e minima

16. int maxtemp = -100,mintemp = 100;


https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de-temperatura-lm35-arduino.html
https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de-temperatura-lm35-arduino.html
https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de-temperatura-lm35-arduino.html

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
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inti;

//Define os pinos que serdo ligados ao LCD
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

//Array que desenha o simbolo de grau

byte a[8]=

{B00110,801001,B00110,B00000,B00000,B00000,B00000,B00000,};

25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

void setup()

{

Serial.begin(9600); //Inicializa comunicacéo serial
pinMode(12, OUTPUT);

pinMode(11, OUTPUT);

Icd.begin(16, 2); //Inicializa

Icd.print(""Temperatura: *);

/[Atribui a "1" o valor do array "A", que desenha o simbolo de grau
Icd.createChar(1, a);

Icd.setCursor(7,1); //Coloca o cursor na coluna 7, linha 1
Icd.write(1); //Escreve o simbolo de grau
Icd.setCursor(15,0);

lcd.write(1);

Icd.setCursor(15,1);

Icd.write(1);

}

void loop()
{

//Loop que faz a leitura da temperatura 8 vezes
for(i = 0;i<=7;i++)

{



48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
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samples[i] = ( 5.0 * analogRead(pin) * 100.0) / 1024.0;
/IA cada leitura, incrementa o valor da variavel tempc
tempc = tempc + samples]i];

delay(100);

b

//Divide a variavel tempc por 8, para obter precisdo na medi¢édo

tempc = tempc/8.0;

/IConverte a temperatura em Fahrenheit e armazena na variavel tempf
tempf = (tempc * 9)/ 5 + 32;

//Armazena a temperatura méxima na variavel maxtemp

if(tempc > maxtemp) {maxtemp = tempc;}

//Armazena a temperatura minima na variavel mintemp

if(tempc < mintemp) {mintemp = tempc;}

//As linhas abaixo escrevem o valor da temperatura na saida serial
Serial.print(tempc,DEC);

Serial.print(" Celsius, ");

Serial.print(tempf,DEC);

Serial.print(" fahrenheit -> ");

Serial.print(maxtemp,DEC);

Serial.print(" Max, ");

Serial.print(mintemp,DEC);

Serial.printin(" Min");

delay(100);
Icd.setCursor(13, 0);

Icd.print(tempc,DEC); //Escreve no display o valor da temperatura
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minima

84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
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Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Min:");
Icd.setCursor(5,1); //Posiciona o cursor na coluna 5, linha 1 do display

Icd.print(mintemp,DEC); //Escreve no display o valor da temperatura

Icd.setCursor(9, 1); //Posiciona o cursor na coluna 9, linha 1 do display
Icd.print("Max: "); //Escreve no display o valor da temperatura maxima
Icd.setCursor(13,1);

Icd.print(maxtemp,DEC);

tempc=0;

}

Fonte: Disponivel em:<https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de- temperatura-

Im35-arduino.html>. Acesso em: 13 fev. de 2018.

Perguntas para refletir sobre os dados:

1) Qual é a funcédo do potencidmetro?

2) A medida de temperatura registrada no Display LCD do projeto eletrénico que

esta montando é a mesma do Esquema de montagem da figura 4 da PAE - 4?
Justifique.

3) O que acontece se um fio jumper for conectado equivocadamente num outro pino

da placa Arduino ao fazer as conexdes dos procedimentos da PAE - 4?


https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de-temperatura-lm35-arduino.html
https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de-temperatura-lm35-arduino.html
https://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-16x2-e-sensor-de-temperatura-lm35-arduino.html
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Proposta de Atividade Experimental 5 (PAE - 5):
Obstaculos a vista
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Proposta de Atividade Experimental 5 (PAE - 5):
Obst4culos a vista

Objetivo:
e Detectar, mensurar e visualizar a distancia de obstaculos através dos

Sensores.

Material
e 1 placa Arduino UNO
e 1 cabo USB para impressora
e 1 computador
e 1 protoboard
e 21 fios jumpers
e 1 potenciometro de 10 KQ
e 1display LCD 16x2 com conectores soldados
e 1 resistor de 330 Q

e 1 sensor de distancia ultrassdnico
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Esquema de montagem:

Figura 5 - Mensurando a distancia do obstaculo

---------- D A
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Fonte adaptada do site Eletronica para todos. Disponivel em:< https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-
com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/>. Acesso em: 10 out.

2018.
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https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
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Etapa 1 do Procedimento:

1) Observar as especificacdes do display LCD no datasheed (ficha de dados), pois
ha alteracdo na numeracdo dos pinos, de acordo com o produto. No exemplo
apresentado, trata-se de um Display 1602ED1660Y, conforme a numeracao
escrita da Figura 26 do Manual - Apéndice.

2) Caso os conectores empilhaveis nos pinos do display ndo estejam soldados, é
preciso solda-los para que o contato dos conectores fique bem ajustado.

3) Conectar o potenciémetro no protoboard, conforme demonstrado na Figura 5 da
PAE - 5.

4) Introduzir os 3 fios jumpers no protoboard: do primeiro, inserir uma extremidade
no terminal 1 do potencidmetro, e a outra, na coluna (-) do protoboard; do
segundo, inserir uma extremidade no terminal 2 do potenciémetro, e a outra, no
pino 3 do display, conforme a Figura 26 do Manual - Apéndice; do terceiro,
inserir uma extremidade no terminal 3 do potenciémetro, e a outra, na coluna (+)
do protoboard.

5) Inserir o resistor no protoboard, conforme a Figura 5 da PAE - 5.

6) Conectar 12 fios jumpers no protoboard:

fio 1- uma extremidade, no pino 14 do display, conforme a Figura 26 do Manual -

Apéndice, e a outra, no pino digital 2 do Arduino;

fio 2 - uma extremidade, no pino 13 do display, e a outra, no pino digital 3 do

Arduino;

fio 3 - uma extremidade, no pino 12 do display, e a outra, no pino digital 4 do
Arduino;

fio 4 - uma extremidade, no pino 11 do display, e a outra, no pino digital 5 do
Arduino;

fio 5 - uma extremidade, no pino 6 do display, e a outra, no pino digital 11 do
Arduino;

fio 6 - uma extremidade, no pino 5 do display, e a outra, na coluna (-) do
protoboard;

fio 7 - uma extremidade, no pino 4 do display, e a outra, no pino digital 12 do

Arduino;
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fio 8 - uma extremidade, no pino 2 do display, e a outra, na coluna (+) do

protoboard;

fio 9 - uma extremidade, no pino 1 do display, e a outra, na coluna (-) do

protoboard;

fio 10 - uma extremidade, no pino 15 do display, e a outra, na coluna (-) do

protoboard;

fio 11 - uma extremidade, no pino 16 do display, e a outra, na mesma linha de uma

das extremidades do resistor;

fio 12 - uma ponta, na outra extremidade do resistor, € a outra, na coluna (+) do

protoboard.

7) Conectar 0 sensor ultrassdnico no protoboard (procurar conectar os fios jumpers
atras do sensor ultrassdnico nas linhas do protoboard).

8) Conectar 4 fios jumpers no protoboard: do primeiro, conectar uma extremidade
na linha do terminal VCC do sensor ultrassénico, (conforme a Figura 31 do
Manual - Apéndice), e a outra, na coluna (+) do protoboard; do segundo,
conectar uma extremidade na linha do terminal TRIG do sensor ultrassénico, e a
outra, no pino 13 da placa Arduino; do terceiro, conectar uma extremidade na
linha do terminal ECHO do sensor ultrassénico, e a outra, no pino 10 da placa
Arduino; do quarto, inserir uma extremidade na linha do terminal GND do sensor
ultrassonico, e a outra, no terminal (-) do protoboard.

9) Conectar os 2 fios jumpers no protoboard: do primeiro, conectar uma
extremidade no pino 5 V da placa Arduino, e a outra, na coluna (+) do
protoboard; do segundo, conectar uma extremidade no pino GND da placa
Arduino, e a outra, na coluna (-) do protoboard.

10) Caso as colunas do protoboard ndo possuam linhas continuas, é preciso uni-las

com dois fios curtos.

Etapa 2 do Procedimento:

Feito isso, agora é baixar a biblioteca (Ultrasonic.zip).

11) Acessar o site: https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-
ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/

e fazer o download da biblioteca pelo navegador Google Chrome.


https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
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12) Ao baixar, clicar em “Mostrar na pasta” (17).

Figura 6 - Baixar a biblioteca (Ultrasonic.zip)

Abrir

17

Mostrar na pasta

] Ultrasonic.zip v

Fonte adaptada do site Eletronica para todos. Disponivel em:<https://eletronicaparatodos.com/medindo-
distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/>. Acesso em: 2
out. 2018.

13) Abrir uma pasta no computador, por exemplo: Biblioteca; copiar (Ctrl c) o
arquivo e colar (Ctrl v) nessa pasta.
14) Retornar ao arquivo baixado do site e clicar em abrir (18)

Figura 7 - Visualizacdo do arquivo zipado — 1

Abrir

Mostrar na pasta 18

Ultrasonic.zip v

Fonte: Adaptado do site Eletrdnica para todos. Disponivel em:<
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-
display-lcd-16x2-com-arduino/ Acesso em: 13 out. 2018.


https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
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15) Selecionar o arquivo (19), clicar em Extract To (20) e salvar o arquivo
descompactado na pasta Biblioteca, no computador, com o titulo Ultrasonic.

Figura 8 - Descompactando o arquivo -1

ﬂ SR G R TG, — —

File Commands Tools Favorites Options Help
=) &>
@ & =
. 4 v i

@ZEI]MQ ‘\®V,Sc =

Add  Extract To Test View  Delete Find  Wizard Info

h Ultrasonic (1).zip - ZIP ard acked size 26.656 bytes .

Name ’ Size Packed Type
k. Pasta de arqui...
| _MACOSX Pasta de arqui.. 04/04/2017...
| Y Ultrasonic Pasta de arqui.. 01/04/2017...

I
N
H H

1

Fonte: Elaborada pela autora

16) Abrir a pasta Biblioteca no computador, copiar (Ctrl C) o arquivo Ultrasonic
descompactado e colar (Ctrl V) em libraries. Para isso, clicar em
Computador>Disco local (C:)>Arquivos de Programas (x86)>Arduino>livraries
(21)

Figura 9 - Inserindo o arquivo na libraries — 1

mv ). » computador » DiscoLocal (C) » Arquivos de Programas (86) » Arduino » libraries »
Organizar v Incluir na biblioteca v. Compartilhar com v Nova pasts
& Bl Nome ~ Data de medificag.  Tipo Tamanho
Adafruit_Circuit_Playground
+4 Bibliotecas AfMotor
+ Documentos Bridge
= Imagens Esplora
o Musicas Ethemet
B Videos Firmata
()
o} Grupo doméstico HCSRMUItrasonic
Keybosrd 21
1% computador LiquidCrystal
& Discolocal (C:) Mouse /
Robot_Control
€ Rede Robot_Motor
1 FOLIOMTOM RobotiRremote
S0
Servo
) SpacebrewYun
I Steppes
Temboo
TFT
Ultrasonic

Fonte: Elaborada pela autora
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17) Fechar todos os arquivos abertos e reiniciar o computador.

18) Conectar o cabo USB no computador que esta acoplado a placa Arduino.

19) Abrir a tela inicial (IDE) do Arduino.

20) Limpar TODA a tela inicial (IDE) Arduino, caso haja algum cédigo.

21) Conferir se a porta serial foi reconhecida.

22)Na tela inicial (IDE) Arduino, incluir na biblioteca do Arduino o arquivo
Ultrasonic.zip que esta salvo na pasta Biblioteca do computador. Para isso, clicar

no menu Sketch>Incluir Biblioteca>Adicionar Biblioteca.ZIP (22).

Figura 10 - Adicionando o arquivo na biblioteca do Arduino — 1

Arqurvo Eddar @mﬂ Femamentas Ajuda
"V

Vericar/Compdae CtrloR
Carregat Culel
Carregar usando programadet. Ctrle ShiltsU

| Exportar Bindnio compilade  Ctrle AReS

Mostrar a pigina do Sketch ~ CtrleK
Incluie Bblicteca '

Adicionar Arquivo. Gerenciar Bibotecas.

Adscionar bibbotecs 200,
Brdge 22

EEPROM
Esplora
Ethemet

Famata

GSM

HO

Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Robet Control
Robot R Remote

Fonte: Elaborada pela autora

23) Depois de clicar “Adicionar Biblioteca ZIP” (22), sera solicitado que se localize

0 arquivo no computador (23).
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Figura 11 - Arquivo da pasta Biblioteca do computador
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Fonte: Elaborada pela autora

24) Por fim, clicar duas vezes no arquivo Ultrassonic zipado (24), e ele sera incluido
na biblioteca do Arduino.

Figura 12 - Arquivo da pasta Biblioteca zipado

ch Ferra
- Seleci {QUIVO ZID OU UM Pasta que contenha a biblioteca que quer adicion o
S v -

J Uitrasonig

i
Tlens Rece..,

AreadeTr...

w:nm \ ”

Nome do arquivo:  |C:\Users\Usuario\Desktop|uitrasonic

ArQunos 4o B0:  Arquivos ZIP ou pastas

Fonte: Elaborada pela autora

25) No rodapé da tela inicial (IDE) do Arduino aparecera a seguinte mensagem:

“Biblioteca adicionada as suas bibliotecas”.
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26) Clique no menu Arquivo>Sair.

27) Retornar ao site https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-
ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
e localizar o cédigo do projeto Ultrasonic que também aparecera logo a seguir.

28) Copiar (Ctrl C) TODO o codigo do projeto e colar (Ctrl V) na tela inicial (IDE)
do Arduino.

29) Clicar em Verificar e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a

informacao: “Compilagdo terminada”.

30) Clicar em E’] Carregar e aguardar; em alguns segundos, aparecera no rodapé a
informacgao: “Carregado”.

31) O display vai apresentar a mensagem “Dist. 1: 10 cm e Dist. 2: 0,1m”.

32) Utilizar o controle movel do potenciébmetro e girar manualmente para aumentar
ou diminuir os valores da resisténcia elétrica e, com isso, regular a intensidade da
luz do display.

33) Observar que no canto superior a direita da tela inicial (IDE) do Arduino esta
escrito monitor serial; clicando, vai verificar a distancia do objeto medida em
centimetros e em metros.

34) Caso ocorra algum erro, clicar no menu Arquivo>sair, fechar todos os arquivos

abertos, reiniciar o computador e refazer a montagem do projeto eletrénico.

Cadigo do projeto:
[ m e e et e 1
/ICédigo: Medidor de Distancia utilizando Sensor Ultrassonico HC-SR04 e Display LCD 16x2
1l
/[Autor : Rodrigo Costa. 1
[ m e e et e 1
/IProjeto Completo: /l

/Ihttps://eletronicaparatodos.com /l
/Inttp://eletronicaparatodos.net I

Jm e e I
/IREV.01: I



https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
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S — S — I
/IREMOCAO DE DISTANCIA EM POLEGADAS PARA INCLUSAO DE DISTANCIA
MOSTRADA EM METROS ~ //

S — S — I
/IREV.02: I
S — I

/IINCLUSAO de DISTANCIA MOSTRADA EM METROS NO DISPLAY LCD E MONITOR
SERIAL + TWEAKS  //
S — S — I

#include <Ultrasonic.h> //Carrega a biblioteca Ultrasonic

#include <LiquidCrystal.h> //Carrega a biblioteca LCD

//Definimos o pino do Arduino que utilizaremos para conectar ao pino TRIGGER do sensor HC-
SR04
#define PINO_TRIGGER 13

/[Definimos o pino do Arduino que utilizaraemos para conectar ao pino ECHO do sensor HC-
SR04
#define PINO_ECHO 10

/MNnicializamos nosso sensor ultrassonico HC-SR04 informando a ele
/los pinos atribuidos para TRIGGER e ECHO respectivamente
Ultrasonic ultrasonic(PINO_TRIGGER, PINO_ECHO);

//Definimos os pinos do nosso Arduino que utilizaremos para conectar ao display LCD
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup()
{

Serial.begin(9600); //Inicializamos a serial com uma taxa de 9600 baud rate

Icd.begin(16,2); //Inicializamos as duas linhas e as 16 "colunas" do display LCD
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Icd.clear();  //Limpamos o display LCD para garantir que ndo ficam "pixels" indevidamente

ligados

¥

void loop()

{
float cmMsec;
[Ifloat inMsec;

//Le os dados do sensor, com o tempo de retorno do sinal

long microsec = ultrasonic.timing();

/ICalcula a distancia em centimetros
cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);

/[Calcula a distancia em polegadas

/linMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::IN);

/' INCLUSAO PARA APRESENTAR VALOR SEM CASAS DECIMAS EM
CENTIMETROS e METROS

String cmMsecToMetersFinal = String(cmMsec/100); //transformamos nossa variavel
"ecmMsec" que esta até aqui em "cm™ para "metros"

String cmMsecString = String(cmMsec, 0); //aqui pego a variavel que armazena os valores em
centimetros e no segundo argumento (0™) serve para dizer que nao quero nenhuma casa decimal

(ou seja, numero intero apenas). RCosta.
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String cmMsecStringFinal = cmMsecString + " cm”; // temos agora o valor numa STRING em
CENTIMETROS

String mMsecToMetersFinal = cmMsecToMetersFinal + ™ m™; // temos agora o valor numa
STRING em METROS

/[Apresentamos os dados, em centimetros, no display LCD e no Monitor Serial
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Dist.1: ");

Icd.print(" ");

Icd.setCursor(9,0);

Icd.print(cmMsecStringFinal);

[cd.print("cm™);

Serial.print("Cent: ");
Serial.print(cmMsecStringFinal);

/[Apresentamos os dados, em metros, no display LCD e no Monitor Serial
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Dist.2: ");

lcd.print("  ™);

Icd.setCursor(8,1);

Icd.print(mMsecToMetersFinal);

Serial.print(", Metros: ");
Serial.printin(mMsecToMetersFinal);

delay(1000);
}

Fonte: Disponivel em:<https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-

hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/>. Acesso em: 15 out. 2018.


https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
https://eletronicaparatodos.com/medindo-distancias-com-sensor-ultrassonico-hc-sr04-e-mostrando-leitura-em-display-lcd-16x2-com-arduino/
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Perguntas para refletir sobre os dados:

1) Teve alguma dificuldade em baixar e instalar a biblioteca do sensor ultrassonico
no computador?

2) Qual o objetivo do potencidmetro no projeto eletronico? Qual o tipo de
movimento que ele realiza?

3) O circuito que foi montado pode ser relacionado as ondas sonoras emitidas pelo

sonar? Justifique.
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Proposta de Atividade Experimental 06: (PAE 06)
Motor DC junto com Arduino



122

Proposta de Atividade Experimental 6 (PAE - 6):
Motor DC junto com Arduino

Obijetivo:
e Mostrar o funcionamento do motor DC no acoplamento do motor Shield na

placa Arduino.

Material:
e 1 motor DC (faixa de 3 a 6 V) com caixa de reducao e eixo duplo
e 1 chave seletora (liga/desliga)
e 1 motor Shield L293D
e 1 placa Arduino UNO
e 1 cabo USB para impressora
e 1 computador
e 1 Plug P4 macho
e 20 cm aproximadamente de fios elétricos de cada cor (vermelho e preto)
e 1 bateria 9 V 400 mA
e 1 clip conector de bateria 9 V
e 4fios jumpers
e 1 chave Philips
e Fitaisolante
e Fiode solda

e Ferro de solda
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Esquema de Montagem:

Figura 13 - Motor Shield em agao

Atencdo! Retirar este
12VDC < jumper ao utilizar
alimentacdo externa.

Fonte adaptada do site Filipeflop: Disponivel:<https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-
shield/>. Acesso em: 15 out. 2018.

Procedimento: Etapa 1

1) Preparar um cabo elétrico com conector P4 macho, com rabicho, conforme
demonstrado a seguir (Figura 14). Para a montagem do rabicho, de
aproximadamente 20 cm, soldar, inicialmente, uma extremidade do fio vermelho
(+) e do fio jumper, de preferéncia vermelho, e inseri-los no terminal (+) do
conector P4 macho. Depois, soldar uma extremidade do fio preto (-) e do fio
jumper, de preferéncia preto ou cinza, e inseri-los no terminal (-) do conector P4
macho. Logo a seguir, medir 10 cm, aproximadamente, do conector Plug P4 ao
fio vermelho (+) e cortar o fio vermelho; nesta extremidade do fio vermelho,
acoplar um dos terminais da chave seletora (liga/desliga). Utilizar o outro pedaco
de fio vermelho e acoplar: uma extremidade no outro terminal da chave seletora,
e a outra, no fio vermelho (+) do clip conector de bateria. Finalizando, conectar a
outra extremidade do fio preto (-) do conector P4 macho no fio preto (-) do clip
conector de bateria.


https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/

2)

3)
4)

5)
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Figura 14 - Cabo elétrico com conector P4 com rabicho

Chave seletora
(liga/desliga)

Bateria 9V
400mA

Fonte: Elaborada pela autora

Soldar em cada terminal do motor DC um fio jumper, conforme a Figura 22 da
PAE - 7.

Acoplar o motor Shield na placa Arduino.

Conectar o motor DC no conector M1 do motor Shield: utilizar uma chave
Philips para afrouxar os parafusos e inserir em cada terminal os fios jumpers,
conforme demonstrado na Figura 13 da PAE - 6.

Conectar o cabo elétrico nas placas Arduino e motor Shield, que estdo acoplados:
inicialmente, acoplar o conector P4 macho no conector alimentagdo continua da
Placa Arduino, conforme figura a seguir (Figura 15). Depois, inserir os fios
jumpers (vermelho e preto) do cabo elétrico nos conectores de alimentacéo
externa do motor Shield: o fio vermelho (+) no terminal (+) e o fio preto (-) no
terminal  (-). A seguir, acoplar o clip conector na bateria de 9 V 400 mA. Por

fim, retirar o jumper PWR do motor Shield, pois vai utilizar alimentacdo externa.
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Figura 15 — Cabo elétrico conectado na placa Arduino e motor Shield

Fonte: Elaborada pela autora

Procedimento: Etapa 2

Agora é baixar a biblioteca (adafruit-Adafruit-...zip):

6) Acessar o0 site https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-
motor-shield/ e fazer o download da biblioteca pelo navegador Google Chrome.

7) Ao baixar, clicar em “Mostrar na pasta” (25).

Figura 16: Baixar a biblioteca (adafruit-Adafruit-...zip)

Abrir

25

Sempre abrir arquivos deste tipo

Mostrar na pasta

Fonte adaptada do site Filipeflop. Disponivel em:<https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-
motor-shield/>. Acesso em: 15 out. 2018.


https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
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8) Copiar o arquivo (ctrl c) e colar (ctrl v) na pasta Biblioteca do computador, que

foi aberta na PAE — 5, e renomear o arquivo para AFMotor.

9) Retornar ao arquivo baixado do site e clicar em “Abrir” (26).

Figura 17 - Visualizacao do arquivo zipado — 2

Abrir

Sempre abriras

Mostrar na pasta

26

1ot AAaf ”
u adatruit-Adatruit-...zIp

Fonte adaptada do site Filipeflop. Disponivel em:<https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-

dc-arduino-motor-shield/>. Acesso em: 15 out. 2018.

10) Selecionar o arquivo (27), clicar em Extract To (28) e salvar o arquivo

descompactado na pasta Biblioteca aberta no computador, com o titulo AFMotor.

Figura 18 - Descompactando o arquivo — 2

E38 adafruit-Adafruit-Motor-Shield-library-1.0.1-0-gd815040 (2).zip (evaluation copy) SO ™

File Commands Tools Favorites Options Help
iR - — =
WD e O e e s
— uy . N - 4
Add ExtrgetTo  Test View Delete Find Wizard Info VirusScan Comment SF
T BB fruit-Adafruit-Motor-Shield= -0-gd815040 (2).zip - ZIP archive, unpacked size 35.721 bytes ¥
Namei: Size  Packed Type dB81504057 8 TA=940da7f0a0934£19c626846a15 -
- Pasta de o8
| §adafruit-Ad... Pasta de

1 » ||« ] »

R ~2 Selected 1 folder Total 1 folder

Fonte: Elaborada pela autora


https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
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11) Abrir a pasta Biblioteca no computador, copiar (ctrl c¢) o arquivo

AFMotor descompactado e colar (ctrl v) em libraries. Para isso, clicar em

Computador>Disco local (C:)>Arquivos de Programas(>86)>Arduino>livraries

(29).
Figura 19 - Inserindo o arquivo na libraries — 2
- - — - - -—— -
(3\." » computador » D sco_l.oca' (C) » Arquivos de Programas (x86) » Arduino » libraries »
o — o —
Organizar ~ Nova pasta
Favo
Adafruit_Circuit_Playground
Bibliotecas AFMotor
Documentos Bridge
S Imagens Esplora
+. Musicas Ethernet
& vide mata
GSM
<G domé 29
& computa
& Disco Local (C
W R
A FOLIOS470M s

Fonte: Elaborada pela autora

12) Fechar todos os arquivos abertos e reiniciar o computador.

13) Conectar o cabo USB no computador que esta acoplado a placa Arduino.
14) Abrir a tela inicial (IDE) do Arduino.

15) Limpar TODA a tela inicial (IDE) Arduino, caso haja algum cédigo.

16) Conferir se a porta serial foi reconhecida.

17)Na tela inicial (IDE) Arduino, incluir na biblioteca do Arduino o arquivo

AFMotor que esta salvo na pasta Biblioteca do computador. Para isso, clicar no

menu Sketch>Incluir Biblioteca>Adicionar Biblioteca.ZIP (30).
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Figura 20 - Adicionando o arquivo na biblioteca do Arduino — 2

) AUKONOMOSAVErE40_4.4.4 | AGUING 1,82 — = —_—
reive Edbtar (Skateh] Feraments: Ajuda

Vesificar/Compilar Ctri+R
Carregar Cele U
Carregar usando programador  Ctri+Shift+ U

Exportar Binaro compilado Ctris S

Mestrer o phgine do Sketch  Cel+K
Incluir Biblioteca A

Adicionar Arquive.. Gerenciar Bitliotecas, .

Adicionar biblioteca .ZIP

FETSTOR ~ 30
Bridge
EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata
GSM

HID
Keyboard
LiguidCrystal

Mouse
Robot Control
Robot R Remote

Fonte: Elaborada pela autora

18)No rodapé da IDE Arduino aparecera a seguinte mensagem: “Biblioteca
adicionada as suas bibliotecas”, indicando que a biblioteca esté instalada.

19) Clicar no menu Arquivo>Sair.

20) Retornar ao site https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-
motor-shield/ e localizar o cédigo do projeto AFMotor que também aparecera
logo a sequir.

20) Copiar (ctrl ¢) TODO o codigo fonte e colar (ctrl v) na tela inicial (IDE) do

Arduino.

21)Clicar em Ml Verificar e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a

informacgao: “Compilagdo terminada”.

22) Clicar em § Carregar e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a
informacao: “Carregado”.

23) O eixo do motor DC vai girar.

24) Caso ocorra algum erro, clicar no menu Arquivo>sair, fechar todos os arquivos

abertos, reiniciar o computador e refazer a montagem do projeto eletrénico.


https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/

Cadigo do projeto:
/[Programa : Teste de motor DC12V com motor shield ponte H
/[Autor : Equipe FILIPEFLOP

#include <AFMotor.h>

AF_DCMotor motor(1); //Seleciona o motor 1

void setup()
¢

void loop()
{

motor.setSpeed(255); //Define a velocidade maxima
motor.run(FORWARD); //Gira o motor sentido horario

delay(5000);
motor.setSpeed(0);
motor.run(RELEASE); //Desliga o motor

delay(5000);
motor.setSpeed(50); //Define velocidade baixa
motor.run(BACKWARD); //Gira o0 motor sentido anti-horario

delay(5000);
motor.setSpeed(0);
motor.run(RELEASE); //Desliga o motor

delay(5000); //Aguarda 5 segundos e repete 0 processo
}

Fonte: Disponivel em:<https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/>. Acesso

em: out. 2018.
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https://www.filipeflop.com/blog/controle-motor-dc-arduino-motor-shield/
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Perguntas para refletir sobre os dados:

1) Na montagem do cabo elétrico, vocé teve alguma dificuldade?
2) Como foi utilizar o ferro de solda? Que temperatura ele atinge?

3) Houve diferentes fontes de energia utilizadas no projeto? Justifique.
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Proposta de Atividade Experimental 7 (PAE - 7):
Robofunny
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Proposta de Atividade Experimental 7 (PAE - 7):
Robofunny

Obijetivo:

e Agucar a curiosidade pela ciéncia de forma ldica e criativa.

e Mostrar de maneira minuciosa a montagem e o funcionamento de um robd.

Material:

e 1 miniprotoboard

e 1 servo motor (faixa 4,8 a 6,0 V)

e 1buzzerde5V

e 1 sensor de distancia ultrassonico

e 12 fios jumpers

e 1 kit chassi com 2 motores DC (faixa de 3 a 6 V) com caixa de reducao e eixo
duplo, 2 rodas de borracha, 1 roda boba (Universal), 4 porcas alongadas, 2
discos encoder, 2 pares de suportes para motores DC de 12 V e jogo de
parafusos.

e 1 bateria de 9 V de 400 mA

e 1 chave seletora (liga/desliga)

e 1 motor Shield L293D

e 1 placa Arduino UNO

e 1 cabo USB para impressora

e 1 cabo elétrico com conector P4 com rabicho (Figura 14 da PAE - 6)

e 1 computador

e 1 fita dupla face

e 1 barra de pinos ou conectores empilhaveis

e 2 bragadeiras de plastico

e Fiode solda

e Ferro de solda

o 1 chave Philip
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Esquema de montagem:

Figura 21 - Robofunny

Fonte: Adaptada do Seu Robd. Disponivel em:<https://loja.seurobo.com.br/kit-robo-autonomosr-1>.
Acesso em: 15 out. 2018

Procedimento: Etapa 1
1) Soldar em cada terminal do motor DC um fio jumper, conforme a Figura a

sequir.

Figura 22 - Motores DC com fios soldados nos terminais

Fonte: Adaptado do site Seu Robé. Disponivel em: https://seurobo.com.br/robo-autonomosr- 1-0-robo-autonomo-
simples-com-arduino/ Acesso em: 15 out. 2018.


https://loja.seurobo.com.br/kit-robo-autonomosr-1
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
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2) Soldar a barra de pinos (Figura 30 do Manual - Apéndice) no motor Shield: 6
pinos (5V), 6 pinos (GND) e 6 pinos (A0 - 5), conforme a figura a seguir, caso

ndo venham soldados na placa.

Figura 23 - Soldagem dos conectores empilhaveis no motor Shield

Terminais
sV

A0S Terminais
GND

Fonte: Adaptada do Seu Rob6 Disponivel em:<https://loja.seurobo.com.br/kit-robo-autonomosr-1>.
Acesso em: 15 out de 2018.

3) Iniciar a montagem do robd, conferindo os componentes do kit chassi
apresentados a seguir (Figura 24).

Figura 24 - Componentes do Kit Chassi

Roda Boba

MOtor DC m——
” ' y
E \ 4
Disco encoder ( i O

p— _._Rodas de
Suporte retangular 0 borracha
para acoplar o ﬂ“ O

motor DC
%’- Chave

seletora

Parafuso

b———Porcas

Fonte: Adaptada do Mercado livre. Disponivel em: https://eletronicos.mercadolivre.com.br/pecas-
componentes/kit-chassi-2wd-arduino Acesso em: 15 out. 2018.


https://loja.seurobo.com.br/kit-robo-autonomosr-1
https://eletronicos.mercadolivre.com.br/pecas-componentes/kit-chassi-2wd-arduino
https://eletronicos.mercadolivre.com.br/pecas-componentes/kit-chassi-2wd-arduino
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4) Encaixar o suporte retangular na fenda lateral do chassi. Em seguida, inserir os 2

parafusos entre os suportes retangulares e os orificios do motor DC e finalizar

apertando as 2 porcas para fixacdo do motor. Repetir o mesmo procedimento no

lado oposto da base do chassi, conforme demonstrado a seguir (Figura 25).

Figura 25 - Fixacgéo dos motores DC e rodas dianteira e laterais

Fixaciodarodaboba I .

Disco encoder encaixado no eixo
interno de cada motor DC

~Visdo dos suportes retangulares
fixados no chassi

Fonte: Adaptada do Vida de Silicio. Disponivel em:<https://www.vidadesilicio.com.br/chassi- robo-

movel-2wd>. Acesso em: 15 out. 2018.

5) Passar os 2 fios de cada motor DC, pelo orificio mais préximo, para a face

superior da base do chassi, para iniciar as conexdes.

6) Fixar a roda boba na parte dianteira da base do chassi, fazendo uso das 4 porcas

alongadas.

7) Encaixar o disco encoder em cada eixo interno do motor DC.

8)

Fixar a roda de borracha no eixo externo de cada motor DC, conforme

demonstrado na seguir (Figura 26).


https://www.vidadesilicio.com.br/chassi-robo-movel-2wd
https://www.vidadesilicio.com.br/chassi-robo-movel-2wd
https://www.vidadesilicio.com.br/chassi-robo-movel-2wd

136

Figura 26 - Visdo da montagem da face inferior da base do chassi

87

Fonte: Adaptada do Filipeflop. Disponivel em: https://www.filipeflop.com/produto/kit-chassi-2wd-
robo-para-arduino/ Acesso em: 15 out. 2018.

Procedimento: Etapa 2

Esquema de montagem:

Figura 27 - Montagem das conexdes do robo

8-CWN  Motor Shield L2930
V-tN

aNo

8-

V-

SeuRobo.com.br

Fonte: Disponivel em: https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples- com-
arduino/ Acesso em: 13 out. 2018.


https://www.filipeflop.com/produto/kit-chassi-2wd-robo-para-arduino/
https://www.filipeflop.com/produto/kit-chassi-2wd-robo-para-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
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9) Fixar o servo motor com fita dupla face na parte dianteira do chassi, conforme
demonstrado na figura 21 da PAE - 7.

10) Firmar o miniprotoboard em cima da hélice do servo motor.

11) Acoplar o motor Shield na placa Arduino e fixa-los com fita dupla face no chassi.

12) Conectar o0 sensor ultrassonico no miniprotoboard, conforme demonstrado na
figura 21 da PAE - 7.

13) Introduzir 4 fios jumpers no miniprotoboard: do primeiro fio, inserir uma
extremidade na linha do terminal VCC do sensor ultrassonico, e a outra, no
terminal 5V do motor Shield; do segundo fio, inserir uma extremidade na linha
do terminal TRIG do sensor ultrassdnico, e a outra, no pino analégico A0 do
motor Shield; do terceiro, inserir uma extremidade na linha do terminal ECHO
do sensor ultrassonico, e a outra, no pino analégico A1 do motor Shield; do
quarto, inserir uma extremidade na linha do terminal GND do sensor
ultrassonico, e a outra, no terminal GND do motor Shield.

14) Conectar os 3 terminais do servo motor nos pinos SERVO_1 do motor Shield: o
fio marrom ou preto do servo motor, conectar no terminal GND (-) da placa; o
fio vermelho do servo motor, conectar no terminal VCC (+) da placa; o fio
laranja do servo motor, conectar no terminal (S) de comando da placa.

15) Conectar os motores DC nos conectores M1 e M2 do motor Shield: utilizar uma
chave Philips para afrouxar os parafusos e inserir em cada terminal os fios

jumpers.

Observacdo: Por meio dos dois polos presentes na extremidade do motor DC, da para inverter a
sua polaridade; com isso, 0 motor podera girar tanto no sentido horario como no sentido anti-

horario.

16) Conectar o buzzer no miniprotoboard, de modo que cada terminal fiqgue numa
linha do miniprotoboard.

17) Introduzir 2 fios jumpers no miniprotoboard: do primeiro fio, conectar uma
extremidade na mesma linha do terminal maior (+) do buzzer, e a outra, no pino

analogico A2 do motor Shield; do segundo, conectar uma extremidade na mesma
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linha do terminal (-) negativo do buzzer, e a outra, no terminal GND do motor
Shield.

18) Conectar o cabo elétrico (Figura 15 da PAE - 6) nas placas Arduino e motor
Shield. Inicialmente, acoplar o conector P4 macho no conector alimentacdo
continua da Placa Arduino. Depois, inserir os fios jumpers do cabo elétrico nos
conectores de alimentacdo externa do motor Shield: o fio vermelho, no terminal
(+), e o fio preto, no terminal (-). A seguir, acoplar o clip conector na bateria
(Figura 21 da PAE - 7). Por fim, retirar o jumper PWR do motor Shield (Figura
13 da PAE - 6), pois vai utilizar alimentacéo externa.

19) Fixar a chave seletora (liga/desliga) no chassi do robo com uma bragadeira.

Observacdo: Caso tenha realizado as PAE — 5 e PAE- 6 com éxito na montagem e

funcionamento, pular o Procedimento - Etapa 3.

Procedimento: Etapa 3

Feito isso, agora é baixar a biblioteca (AFMotor):

20) Acessar 0 site https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-
simples-com-arduino/ e fazer o download da biblioteca pelo navegador Google
Chrome.

21) Ao baixar, clicar em “Mostrar na pasta” (31).

Figura 28 - Baixar a biblioteca (AFMotor)

Abrir aa

Mostrar na pasta

B2 Afmotor ZIp e

Fonte adaptada do site Seu Robd. Disponivel em:<https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-0-robo-
autonomo-simples-com-arduino/>. Acesso em: 10 out. 2018.


https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
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22) Copiar o arquivo (ctrl c) e colar (ctrl v) na pasta Biblioteca do computador, que
foi aberta na PAE - 5.

23) Retornar ao arquivo baixado do site e clicar em Abrir (32).

Figura 29 - Visualizacdo do arquivo - 3

Abrir <

Sempre abrir arquivos deste tipo

Mostrar na pasta

ﬂ Afmotor zip

Fonte: Adaptado do site seu rob6. Disponivel em:<https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-

1-0-robo-autonomo-simples-com-arduino/>. Acesso em: 10 out. 2018

24) Selecionar o arquivo (33), clicar em Extract To (34) e salvar o arquivo

descompactado na pasta aberta no computador com o titulo AFMotor.

Figura 30 - Descompactando o arquivo - 3

£ Amotor (.ip (evaluation copy) =gl

file Commands Tools Favorites Options Help

Bodlme 0|@85

Add  Extract T est  View Delete Find Wizard Info | VirusScan Comment SF

2 - B Afmotor (6)zip - ZIP archive, U
if

v

Name < Size  Packed Type
f k- Pasta de arqui...
 J Afmotor Pasta de arqui.. 27/10/2017..

B« Selected 1 folder Total 1 folder

Fonte: Elaborada pela autora


https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
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25) Abrir a pasta Biblioteca aberta no computador, copiar (ctrl ¢) o arquivo AFMotor

descompactado e colar (ctrl v) em libraries. Para isso, clicar em

Computador>Disco local (C:)>Arquivos de Programas>Arduino>livraries (35).

Figura 31 - Inserindo o arquivo na libraries - 3

- f\ - — il _— —_—— -
G _J% | » computador » Disco Local (C:) » Arquivos de Programas (x86) » Arduino » libraries »
& = - - —

Organizar ~ Abrir Incluir na biblioteca v Compartilhar com * Nova pasta

Favoritos
Adafruit_Circuit_Playground
Bibliotecas AFMotor
Documentos Bridge
&, Imagens Esplora
<. Mdsicas Ethernet
& videos Firmata
GSM
«3 Grupo doméstico Keyboard
LiquidCrystal
& computador Mouse
& Disco Local (C) Robot_Control
Robot_Motor
& Rede RobotiRremote
A FOLIO9470M sD

35

Fonte: Elaborada pela autora

26) Fechar todos os arquivos abertos e reiniciar o computador.

27) Conectar o cabo USB no computador que esta acoplado a placa Arduino.

28) Abrir a tela inicial (IDE) do Arduino.

29) Limpar TODA a tela inicial (IDE) do Arduino, caso haja algum codigo.

30) Conferir se a porta serial foi reconhecida.

31) Na tela inicial (IDE) do Arduino, incluir na biblioteca do Arduino o arquivo

AFMotor que esta salvo na pasta Biblioteca do computador. Para isso, clicar no

menu Sketch>Incluir Biblioteca>Adicionar Biblioteca.ZIP (36)



Figura 32 - Adicionando o arquivo na biblioteca do Arduino - 3

© Rob_Autonomo_SR_1 | Arduino 1.8.9 w il i s S o —— m

Arquivo Editar [Sketch| Ferramentas Ajuda

Exportar Bindrio compilado  Ctri+Alt+S

Mostrar a pagina do Sketch  Ctrl+K
Incluir Biblioteca '

Adicionar Arquivo... Gerenciar Bibliotecas...

Adicionar biblioteca .ZIP

Arduino SigFox for MKRFox1200
Bridge

EEPROM

Esplora

Ethernet

Firmata

GSM

HID

Verificar/Compilar Ctri+R
Carregar Ctri+U
Carregar usando programador Ctrl+Shift+U

Arduino Cloud Provider Examples

36

Fonte: Elaborada pela autora
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32) No rodapé da tela inicial (IDE) do Arduino, aparecerd a seguinte mensagem:

“Biblioteca adicionada as suas bibliotecas”.

33) Clicar no menu, Arquivo>Sair.

Procedimento: Etapa 4:

34) Limpar TODA a tela inicial (IDE) do Arduino, caso haja algum codigo.

35) Conferir se a porta serial esta aberta.

36) Retornar ao site: https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o0-robo-autonomo-

simples-com-arduino/ e localizar o cddigo do projeto: Robd Autdnomo SR 1 que

aparecera logo a sequir.

37) Copiar (Ctrl ¢) TODO o cddigo do projeto e colar (Ctrl v) na tela inicial (IDE) do

Arduino.

38) Clicar em

informagdo: “Compilacdo terminada”.

39) Clicar em §
informagado: “Carregado”.

40) O rob6 estara funcionando.

Verificar e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a

Carregar e aguardar: em alguns segundos, aparecera no rodapé a


https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
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41) Retirar o cabo USB do computador.

42) Certificar-se de que os dois motores estdo movimentando na mesma direcéo;
caso isso ndo ocorra, basta inverter os fios jumpers (M1 e/ou M2) do motor
Shield.

43) Caso ocorra algum erro, clicar no menu Arquivo>sair, fechar todos os arquivos

abertos, reiniciar o computador e refazer a montagem do projeto eletronico.

Cadigo do projeto:

-------------------- - RobO Autonomo SR 1-----=-=nmmmmmmm oo

Versao do Software: 1.0 SR 1 //ndo apague essa linha, para futuras consultas

Software open source, favor citar o autor: Seu Robé https://SeuRobo.com.br/

*/

// incluséo de bibliotecas.

#include <Servo.h> // inclui biblioteca de manipulacéo de servos motores.

#include <AFMotor.h> // inclui biblioteca de manipulagdo de motores DCs.
//Definindo os pinos

#define trigPin A0 //Pino TRIG do sensor no pino analdgico A0

#define echoPin Al //Pino ECHO do sensor no pino analogico Al

#define BUZZER A2 // Define o pino do buzzer (Som) no pino ANALOGICO A0
AF_DCMotor motor1(1); // Define o motorl ligado ao M1

AF_DCMotor motor2(2); // Define o motor2 ligado ao M2

int TempoGirar = 1;//esse € o tempo para o robé girar em 45° com uma bateria de 9v.
int distanciaObstaculo = 30; //distancia para o robd parar e recalcular o melhor caminho
int velocidadeMotores = 80; // velocidade que os motores funcionardo na bateria 9v. Para a
bateria 9v a velocidade 80 é ideal

Servo servo_ultra_sonico; // nomeando o servo motor

[Ivariaveis para o sensor ultrassonico

long duracao;

long distancia_cm=0;

int minimumRange=5; //tempo de resposta do sensor
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int maximumRange=200;

Il executado na inicializagdo do Arduino

void setup(){

Serial.begin(9600); // inicializa a comunicacéo serial para mostrar dados
servo_ultra_sonico.attach(10); // Define o mini servo motor ligado no pino digital 10.
pinMode(trigPin, OUTPUT); //define o pino TRIG como saida

pinMode(echoPin, INPUT); //define o0 pino ECHO como entrada
pinMode(BUZZER,OUTPUT); // Define o pino do buzzer como saida
motorl.setSpeed(velocidadeMotores); // Define a velocidade para os motores. A velocidade
méaxima é 255.

motor2.setSpeed(velocidadeMotores);  //Usamos uma bateria de 9v 450mAh, com ela a
velocidade ficou boa. Mas dependendo da bateria utilizada a velocidade devera ser utilizada.
N&o use pilhas, pois séo fracas

servo_ultra_sonico.write(90); // O servo do sensor se inicia a 90 graus (meio)
rotacao_Parado; //inica com os motores parados

}

I/ Funcéo principal do Arduino

void loop(){

pensar(); //inicia a func¢éo pensar

//Seu Robd http://SeuRobo.com.br/

}

/I Funcéo para chamar outras func@es e definir o que o robd fara

void pensar(){

reposicionaServoSonar(); //Coloca o servo para olhar a frente

int distancia = lerSonar(); // Ler o sensor de distancia

Serial.print(“distancia em cm: ");

Serial.printIn(distancia); // Exibe no serial monitor

if (distancia > distanciaObstaculo) { // Se a distancia for maior que 20 cm
rotacao_Frente(); //robd anda para frente

Yelse{

rotacao_Parado(); //para o robo

posicionaCarroMelhorCaminho(); //calcula o melhor caminho
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pensar();

k
k

/I Funcdo para ler e calcular a distancia do sensor ultrassénico

int lerSonar(){

digitalWrite(trigPin, LOW); //n&o envia som

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin,HIGH); //envia som

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin,LOW); //n&o envia o0 som e espera o retorno do som enviado
duracao = pulseln(echoPin,HIGH); //Captura a duracdo em tempo do retorno do som.
distancia_cm = duracao/56; //Calcula a distancia

delay(30);

return distancia_cm; /I Retorna a distancia

}

// Funcéo para calcular a distancia do centro

int calcularDistanciaCentro(){

servo_ultra_sonico.write(90);

delay(20);

int leituraDoSonar = lerSonar(); // Ler sensor de distancia
delay(500);

leituraDoSonar = lerSonar();

delay(500);

Serial.print("Distancia do Centro: "); // Exibe no serial
Serial.printin(leituraDoSonar);

return leituraDoSonar;  // Retorna a distancia

}

// Funcéo para calcular a distancia da direita

int calcularDistanciaDireita(){
servo_ultra_sonico.write(0);

delay(200);

int leituraDoSonar = lerSonar();
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delay(500);

leituraDoSonar = lerSonar();

delay(500);

Serial.print("Distancia da Direita: ");
Serial.printin(leituraDoSonar);

return leituraDoSonar;

}

I/ Funcdo para calcular a distancia da esquerda
int calcularDistanciaEsquerda(){
servo_ultra_sonico.write(180);

delay(200);

int leituraDoSonar = lerSonar();
delay(500);

leituraDoSonar = lerSonar();
delay(500);

Serial.print("Distancia Esquerda: ");
Serial.printIn(leituraDoSonar);

return leituraDoSonar;

}

I/l Funcdo para captar as distancias lidas e calcular a melhor distancia. Acesse: Seu Robd
https://SeuRobo.com.br/

char calculaMelhorDistancia(){

int esquerda = calcularDistanciaEsquerda();
int centro = calcularDistanciaCentro();

int direita = calcularDistanciaDireita();
reposicionaServoSonar();

int maiorDistancia = 0;

char melhorDistancia = '0";

if (centro > direita && centro > esquerda){
melhorDistancia = 'c’;

maiorDistancia = centro;

}else
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if (direita > centro && direita > esquerda){
melhorDistancia = 'd’;

maiorDistancia = direita;

}else

if (esquerda > centro && esquerda > direita){
melhorDistancia = 'e’;

maiorDistancia = esquerda;

}

if (maiorDistancia <= distanciaObstaculo) { //distancia limite para parar o rob6
rotacao_Re();
posicionaCarroMelhorCaminho();

}

reposicionaServoSonar();

return melhorDistancia;

}

/l Funcdo para colocar o carrinho na melhor distancia, isto é, gira-lo para a melhor distancia
void posicionaCarroMelhorCaminho(){

char melhorDist = calculaMelhorDistancia();
Serial.print("melhor Distancia em cm: *);
Serial.printin(melhorDist);

if (melhorDist =="'c"){

pensar();

Yelse if (melhorDist == "d"){
rotacao_Direita();

}else if (melhorDist =='e"){
rotacao_Esquerda();

Yelse{

rotacao_Re();

¥

reposicionaServoSonar();

¥

/I Funcdo para deixar o sensor "olho" do rob6 no centro



void reposicionaServoSonar(){
servo_ultra_sonico.write(90);

delay(200);

}

/I Fungéo para fazer o carro parar

void rotacao_Parado()

{

Serial.printIn(" Motor: Parar ");
motorl.run(RELEASE); // Motor para
motor2.run(RELEASE);

}

/l Funcéo para fazer o robd andar para frente
void rotacao_Frente()

{

Serial.printin("Motor: Frente ");
motorl.run(FORWARD); // Roda vai para frente
motor2.run(FORWARD);

delay(50);

}

Il Funcéo que faz o rob6 andar para tras e emite som quando ele da ré
void rotacao_Re()

{

Serial.printIn("Motor: ré ");

for (inti=0; i <= 3; i++){
digitalWrite(BUZZER, HIGH); // Liga o0 som
delay(100);

motorl.run(BACKWARD); // Roda vai para tras
motor2.run(BACKWARD); // Roda vai para tras
delay(100);

digitalWrite(BUZZER, LOW); // Desliga 0 som
delay(100);

¥
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rotacao_Parado();

}

/I Funcdo que faz o robd virar a direita, https://SeuRobo.com.br/
void rotacao_Direita()

{

digitalWrite(BUZZER, HIGH); // Liga 0 som
delay(100);

motorl.run(BACKWARD); //o robd da uma ré para ndo colidir ao girar
motor2.run(BACKWARD);

delay(50);

digitalWrite(BUZZER, LOW); // Desliga 0 som
delay(100);

Serial.printIn(" Para a direita ");
motorl.run(FORWARD); // Roda vai para frente
motor2.run(BACKWARD); // Roda vai para tras
delay(TempoGirar);

}

/I Funcéo que faz o rob6 virar a esquerda

void rotacao_Esquerda()

{

digitalWrite(BUZZER, HIGH); // Liga 0 som
delay(100);

motorl.run(BACKWARD); //// O robd d& uma ré para ndo colidir ao girar
motor2.run(BACKWARD);

delay(50);

digitalWrite(BUZZER, LOW); // Desliga 0 som
delay(100);

Serial.printIn(" Para a esquerda ");
motorl.run(BACKWARD); // Roda vai para tras
motor2.run(FORWARD); // Roda vai para frente
delay(TempoGirar);

¥
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/IFim

//Verséo do Software: 1.0 SR 1 //n&o apague essa linha, para futuras consultas

Fonte: Disponivel em:< https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-
arduino/>. Acesso em: 11 out. 2018.

Perguntas para refletir sobre os dados:

1) Como ocorrem as conexdes de circuito por meio do Arduino e dos sensores?

2) O que aconteceria se em vez de usar uma bateria de 9V vocé utilizasse 4 pilhas
de 1,5V?

3) Ao ligar o interruptor, o rob6 comeca a andar, porém se em vez de andar em

linha reta ele comecar a girar, 0 que deve ser feitos


https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-
https://seurobo.com.br/robo-autonomosr-1-o-robo-autonomo-simples-com-arduino/
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