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Resumo

As competéncias tecnologicas sao cada vez mais necessarias, reforcadas pela trans-
formacao digital que a Industria 4.0 estda a promover. Nesse contexto, a inclusao da
educacao Science, Technology and Mathematics (STEM) na educagao bésica torna-se
uma importante aliada, visando que a crianca desenvolva capacidades que posteriormente
serdo importantes para sua vivéncia. Como resolucao de problemas, protagonismo, au-
tonomia, pensamento computacional, criatividade, inovacao e trabalho em equipe. A
necessidade deste projeto é dada pela falta de materiais estruturados para a educacao
STEM no ensino médio. Foi realizado um projeto de Investigacao em Design Educacional
(IDE) para criar uma série de quatro projetos de eletrénica e robética, com o objetivo de
introduzir iniciantes nesse campo e promover o ensino STEM. Os projetos incluiram guias
de instrugoes claras e combinaram métodos tradicionais e interativos. Modulos adicionais
chamados "Gotas de Conhecimento'foram desenvolvidos para aprofundar os conhecimen-
tos dos alunos interessados. Avaliagoes foram realizadas para medir a eficacia dos métodos
de ensino, com a participacao de alunos do 92 e 12° ano. A avaliacdo de dois docentes
foi feita através de um formulario online e foi utilizada para alimentar o ciclo da IDE,
possibilitando a melhoria dos materiais a cada projeto. Os dados de 18 alunos do 9° ano
e 29 alunos do 122 ano foram adquiridos através da plataforma Kahoot!, com o intuito de
tornar a aprendizagem mais interativo e envolvente. Os resultados foram encorajadores,
onde tanto as turmas apresentaram uma melhora significativa na compreensao e aplicacao
dos conceitos abordados no material didatico, com um aumento de 26.4% na compreensao
do primeiro projeto aplicado em comparagao com o ultimo, como também se mostraram

mais comprometidos e motivados em sua aprendizagem, conforme evidenciado por sua
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maior participacao nas discussoes e atividades em sala de aula. Os professores também
expressaram satisfagdo com o material, atendendo as necessidades de diversos alunos. Em
conclusao, a abordagem utilizada mostrou-se eficaz e envolvente para a aprendizagem dos

alunos.

Palavras-chave: Educacao STEM; Educacao tecnolégica.
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Abstract

Technological skills are increasingly necessary, reinforced by the digital transforma-
tion that Industry 4.0 is promoting. In this context, the inclusion of STEM education
in basic education becomes an important ally, aiming for the child to develop skills that
will later be important for their experience. Such as problem solving, protagonism, au-
tonomy, computational thinking, creativity, innovation and teamwork. The need for this
project is given by the lack of structured materials for STEM education in high school. An
Educational design Project (EDP) was undertaken to create a series of four electronics
and robotics projects, with the aim of introducing beginners to this field and promo-
ting STEM teaching. Projects included clear how-to guides and combined traditional
and interactive methods. Additional modules called "Knowledge Drops'were developed
to deepen the knowledge of interested students. Assessments were carried out to mea-
sure the effectiveness of teaching methods, with the participation of 9th and 12th grade
students. The evaluation of two professors was carried out using an online form and
was used to feed the EDP cycle, enabling the improvement of materials in each pro-
ject. Data from 18 9th graders and 29 12th graders were collected through the Kahoot!
platform, with the aim of making learning more interactive and engaging. The results
were encouraging, where both the classes showed a significant improvement in the un-
derstanding and application of the concepts addressed in the didactic material, with an
increase of 26.4% in the understanding of the first project applied in comparison with
the last one, as well as being more engaged and motivated in their learning, as evidenced

by their increased participation in classroom discussions and activities. Teachers also
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expressed satisfaction with the material, meeting the needs of diverse students. In con-
clusion, the approach used proved to be effective and engaging for student learning.

Keywords: STEM education; Technological education.
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Capitulo 1

Introducao

A presente dissertacao foi desenvolvida com o objetivo de concluir o Mestrado em
Engenharia Industrial com Ramo em Engenharia Mecénica. Para isso, foi proposto o
tema Desenvolvimento de curriculo STEM para educacao de eletrénica e robdtica no
ensino secundario. Neste capitulo é feita uma apresentacao do contexto e da motivagao
que se insere esta dissertacao. Ao final do capitulo sao apresentados os objetivos e a

estrutura do documento.

1.1 Contexto e motivacao

Todo desenvolvimento na tecnologia da novas ferramentas para que o homem possa se
apropriar da natureza e tenha a possibilidade de transforméa-la conforme seus interesses.
O desenvolvimento massivo da tecnologia impacta principalmente na educagdo, onde se
espera desenvolver conhecimentos e skills que caminhem junto com a necessidade que essa
evolugao apresenta [1].

As novas profissdes necessitam uma forca de trabalho que envolvem topicos como
criatividade, inovagao, pensamento critico, resolucao légica de problemas e alfabetizacao
tecnologica [2], fatores que impulsionam a procura pela educacao STEM. Além disso, a
medida que a tecnologia avanga e se torna mais acessivel, aumenta a necessidade por

alunos que estejam comprometidos a desenvolver capacidades STEM.



Esse contexto resultou em um aumento drastico pela procura da robotica educacional
nas ultimas duas décadas [3], pois é capaz de aumentar a motivagao, colaboracao e persis-
téncia quando os alunos se deparam com um cendrio de aprendizagem complexo [4]. Além
de ser uma ferramenta poderosa para o ensino de pensamento computacional [5]. Por esse
motivo, os responsaveis pelos curriculos escolares estao cada vez mais interessados em
incorporar abordagens STEM na educagao formal [6].

Porém, atualmente coexistem diferentes conceitos de curriculo STEM [7], e apenas
alguns estudos tedricos possuem estruturas para o ensino [8]. Além disso, muitas vezes
as diretrizes didaticas nao sdo claras o suficiente para os professores [9], o que dificulta a
implementagao, ja que a abordagem STEM implica diversos desafios para os professores.
A conexao entre conhecimentos STEM e problemas da vida real nao é uma tarefa facil, e
exige que o professor prepare aulas que permitam aos alunos compreender essa integracao
[10]. Muitos professores consideram que requer muito tempo e esforgo para projetar aulas
com carater STEM [9], e por esse motivo poucas escolas possuem uma educacao STEM
operacionalizada [11].

Uma forma de resolver esse problema ¢é criar um curriculo estruturado de educagao
STEM, pois os professores sdo mais propensos a integrar esses conceitos quando os mate-

riais curriculares atendem essa necessidade de forma clara e direta [12].

1.2 Objetivos

Tendo isso apresentado, o objetivo do presente trabalho é desenvolver um novo mate-
rial educacional usando uma abordagem hibrida que combina construcionismo, aprendiza-
gem baseada em projetos e instrucionismo, permitindo uma experiéncia de aprendizagem
abrangente que auxilie na implementacao do curriculo STEM nas escolas. O desenvolvi-
mento desse novo material educacional envolveu a combinagao dessas trés abordagens de
forma a maximizar seus beneficios. O material é projetado para ser interativo e envol-
vente, com foco na aprendizagem pratica e na aplicacado no mundo real. Ele incorpora uma

gama de diferentes atividades de aprendizagem, incluindo tarefas baseadas em projetos,



instrucao direta e oportunidades de aprendizagem auto dirigidas.

Para o desenvolvimento deste material sera utilizada a metodologia investigagao em
Design Educacional IDE, que ira estruturar o processo de desenvolvimento.

Para testar a eficacia desse novo material educacional, foi implementado em sala de
aula, com uma turma do 9° ano, e duas turmas do 12° ano como parte das aulas regulares
de Tecnologias da informagao e comunicagao (TIC), tendo uma duragao total de 12 horas-
aula. Os resultados de aprendizagem foram medidos usando testes padronizados por meio
de métodos qualitativos e quantitativos, pelos alunos e professores, afim de demonstrar a
eficacia do material e para poder alimentar o ciclo da IDE com os feedbacks.

Este material consiste em quatro projetos, com dificuldade crescente, que seguem a

estrutura mostrada na Figura 1.1.

ESTRUTURA DO PROJETO

Guiao de atividades Gotas de conhecimento Métodos de avaliagéo

Incorpora uma gama de Coletanea de médulos de

diferentes atividades de aprendizagem onde o aluno Questionario Kahoot! para
aprendizagem, incluindo pode aprofundar seu avaliag&o dos alunos
tarefas baseadas em conhecimento sobre cada

projetos, instrugéo direta e componente utilizado no Questionario Google
oportunidades de guido, bem como Formularios para feedback
aprendizagem autodirigidas, compreender de forma mais dos professores
abordando conceitos STEM. adequada os sistemas.

Figura 1.1: Descricao das partes da estrutura de cada projeto

1.3 Estrutura do documento

Este trabalho foi dividido em seis capitulos e 12 apéndices.



No segundo capitulo ¢é feita, de forma detalhada, a revisao bibliografica que engloba
conceitos de educacgao tecnolégica, métodos de ensino e design de investigacao educacional.

No terceiro capitulo contém a descrigdo da implementacao da primeira fase da IDE,
explicando a investigacao preliminar do problema e contexto escolhido.

J& no quarto capitulo é apresentado o desenvolvimento da segunda fase da IDE, de-
talhando o desenvolvimento e prototipagem dos materiais.

No quinto capitulo apresenta-se a terceira fase da IDE, demonstrando a implementacao
dos materiais em sala de aula, bem como seus resultados.

No sexto capitulo sao descritas as conclusoes e recomendacoes para trabalhos futuros.

E por fim, nos apéndices foram colocados os guides e as gotas de conhecimento.



Capitulo 2

Revisao da literatura

Este trabalho de mestrado tem como objetivo utilizar de métodos de design educaci-
onal, afim de desenvolver um material de suporte para educacdo STEM dentro do ensino
secundario. Para isso, sera feita uma revisao da literatura sobre educagao tecnoldgica e
educacao STEM, assim como robética educacional. Adicionalmente sera revista a forma

de aprendizagem do individuo e os diferentes métodos de ensino.

2.1 Educacao tecnoldgica

A tecnologia é inerente ao nosso dia a dia, fazendo com que diversas tarefas bésicas
necessitem do uso da mesma. Cada vez mais a tecnologia influencia a sociedade do
conhecimento, sendo de grande importancia para inimeros contextos e finalidades. Dessa
forma, é interessante que a tecnologia seja abordada como um aliado da aprendizagem,
trazendo essa interagdo para o ambiente escolar [13].

O ensino tecnolégico foi designado como essencial em 2015, onde também foi discutido
as necessidades sociais de haver uma formacao que permita a resolucao de problemas reais
no futuro, utilizando ferramentas que estejam a disposi¢ao. Assim sendo, o aluno estard
acostumado com o uso dessas ferramentas e, quando o problema surgir, tera competéncia
para utilizé-las de forma natural e organica [14].

A maior motivacao da inclusao de uma educagao tecnoldgica é desenvolver capacidades



que nao precisam necessariamente ser aplicadas a tecnologia, como: criar, desenvolve
solugdes com base em um problema real, utilizar a logica, ter capacidade de discernimento,
resiliéncia, protagonismo, criatividade, entre outros [15].

Diversas vezes ocorre uma tensao entre as visoes da educagao tecnologica, a educagao
cientifica destinada a produzir a nova geracao de cientistas, e a educacao cientifica desti-
nada a suprir o conhecimento e compreensao da ciéncia para que a nova geracao se tornem
capazes de tomar decisdes democréticas [16]. Porém muitos movimentos e organizagoes

apoiam a combinagao dos dois [17].

2.1.1 Educacao STEM

Cada vez mais a educagao STEM ocupa espaco na literatura de investigagdo, o que
converge para um interesse em incorporar abordagens STEM nas matrizes curriculares da
educagao formal [17]. Esse movimento se da pelo fato dessa abordagem ser considerada
eficiente para desenvolver a alfabetizacao cientifica dos cidadaos, e consequentemente
aumentar o nimero de jovens a seguir o ramo da tecnologia no final da escolaridade
obrigatéria [18].

Estudos indicam que as criangas do ensino fundamental geralmente apresentam um
maior interesse no conteido STEM, porém se enxerga um padrao de declinio de inte-
resse a medida que a idade aumenta, e para resgatatar o interesse se faz necessaria a
implementagao de educa¢do STEM no ensino secundario [19].

A educacao STEM exige um nivel de integracao mais alto do que apenas o tratamento
das quatro areas separadamente. Pode inclusive ser considerada uma nova disciplina, a
qual é uma forma de instrugao educacional transversal, que tem a capacidade de desen-
volver hard skills e soft skills [20].

Para a aplicagdo da educacao STEM, pode ser formuladas atividades de robdtica que
trazem foco em varias, senao todas as quatro areas STEM. Onde a robdtica educacional
¢é discutida como uma ferramenta poderosa para o ensino de pensamento computacional,

codificacao e engenharia [21].
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Em consonancia com a educagao STEM, existe também a educacao STEAM, que in-
clui os mesmos componentes do STEM, mas acrescenta a letra A para Artes (Arts). A
educagao STEAM incorpora elementos das artes e design ao curriculo STEM, reconhe-
cendo a importancia da criatividade, imaginagao e pensamento critico no processo de
inovacao. Ela busca integrar as disciplinas STEM com as artes visuais, musica, teatro,

danca e outras formas de expressao artistica [22].

2.1.2 Robodtica educacional

Os primeiros kits de robotica voltados para a educacao foram criados por Seymour
Papert, em 1967, para ajudar criangas e compreenderem o funcionamento de pequenos
robos criados por Grey Walter [23].

Esses robos se assemelhavam a tartarugas e tinham a funcao de seguir fontes de luz e,
caso colidissem com algum obstaculo, afastavam-se de imediato. O modo de programacao
era pensado para computadores com menos capacidade de processamento. Com o tempo,
os computadores avancaram em tecnologia e permitiram o surgimento de uma tartaruga
virtual para a simulacao da programagao. Desse modo, surgiu a linguagem “Logo”, que
ensinava as criangas a programarem os movimentos das tartarugas e que, posteriormente,
seria integrado em componentes da Lego (como blocos, engrenagens, motores etc.) para
que as criangas continuassem com o processo de aprendizagem e desenvolvessem sistemas
programados [23].

Apesar de apresentar uma certa limitacao, a Logo mostrou-se uma forma eficaz e bem
difundida de transmissdo do conhecimento de programacao para as criangas [24]. Apds
essa primeira empreitada, surgiram varios outros métodos de difusdo do conhecimento,
segundo Gongalves (2007). Entre eles, estao: o Tijolo Logo Brick, o Red Brick, o Lego
Mindstorms, o software cricket, a Placa GoGo e afins [23].

Todos os sistemas descritos tém alguns objetivos em comum que tentam ser contem-
plados pela proposta inserida no trabalho. Com a Robdtica Educacional fazendo parte

do projeto pedagogico da instituicao de ensino que contrata o servigo. Os objetivos sao:
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e Desenvolvimento do trabalho em grupo;
e Desenvolvimento de capacidade de resolucao de problemas;

« Desenvolvimento da autonomia, a fim de capacitar o individuo a se posicionar, saber

argumentar e participar na tomada de decisoes;

e Desenvolvimento de pensamentos logicos e capacidades matematicas, trabalho em

grupo, planejamento de projetos e nocao espacial;

e Promover o desenvolvimento de projetos interdisciplinares, integrando conceitos de

diversas areas.

A robdtica educacional se mostrou ser uma ferramenta eficaz de aprendizagem, princi-
palmente quando se junta a aprendizagem baseada em projetos, onde STEM, programagao
e pensamento computacional podem ser englobados no mesmo projeto [21]

Assim sendo, o individuo que aprende, desenvolve capacidades multiplas capaz de
consolidar a aprendizagem e atingir o Nivel de Conhecimento Real. Um dos niveis do

desenvolvimento intelectual das criancas, como sera visto a frente.

2.2 Forma de aprendizagem do individuo

O ser humano tem uma capacidade de aprendizagem que fascina diversos cientistas e
rege estudos cada vez mais aprofundados sobre o assunto. Eles tentam caracterizar como
ocorre essa aprendizagem de forma rapida e eficaz. Paralelo a esses estudos, investigacaos
sao feitas para possibilitar que maquinas tenham o mesmo comportamento [25].

Com base nisso, serd apresentada, brevemente, a teoria vista por Lev Vygotsky, a qual
tem como objetivo tentar explicar como ¢ dado o desenvolvimento de aprendizagem no
ser humano.

O conhecimento humano é fortemente moldado pelo meio em que ele estd inserido,
sendo esse processo influenciado pelo ambiente e pelos individuos que convivem nesse

ambiente. Isso pode ser chamado de aprendizagem social [26]. A aprendizagem social é
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de suma importancia para a atualizacao das informagoes do individuo. Ela é responsavel
pela constante mudanca na base de conhecimento dele. Em vista disso, Vygotsky elaborou
uma tese que diz que o desenvolvimento cognitivo do ser humano se da com as interacoes
que ele faz com o meio social, com a cultura e com os outros membros da cultura.

Para esse autor, a aprendizagem se da pelo alcance de ir em dire¢ao a um estado final
melhor do que aquele em que se encontrava anteriormente. A aprendizagem se consolida
e se da por completo quando o individuo ¢ colocado diante de uma situacao em que ele
precisa pedir ajuda, uma situacao inesperada ou uma cadtica. Essa situagao precisa ser
externalizada em busca de apoio. Com isso, o individuo consegue obter o controle da

situagao e adquirir novos conhecimentos, a partir de trés fases importantes [27]:

o Planeamento: na qual planeia os préximos passos com base nas informagoes que

tem;

« Inibicdo: nessa parte, as ideias anteriormente pensadas no planeamento sao filtradas,
para que o individuo possa prosseguir com suas agoes e para que sejam factivel dentro

de seu ambiente real;

o Local de controle: o local de controle é a fonte de informacoes do individuo. Pode
ser definido como o subsidio que ¢é necessario para regular o pensamento. O local
de controle mostra as opgoes que podem ser plausiveis para o individuo com base

no que foi pensado no planeamento e na inibicao.

2.2.1 Niveis de desenvolvimento

Sao definidos dois niveis de desenvolvimento da andlise da relagdao entre o “processo

de desenvolvimento” e a “capacidade de aprendizagem”, como mostra a Figura 2.1.

« Nivel de Desenvolvimento Real (Nivel de Desenvolvimento Real (NDR)): Tudo que
uma pessoa é capaz de fazer por si propria pertence a esse nivel. Ou seja, capacidades

que podem ser consideradas adquiridas ou formadas. Esse nivel é o pardmetro para
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ZONA DE
DESENVOLVIMENTO

PROXIMAL
NIiVEL DE NiVEL DE
DESENVOLVIMENTO Distancia entre DESENVOLVIMENTO
REAL —_— POTENCIAL
Se resolve o Se resolve o
problema de forma problema com
individual ajuda

Figura 2.1: Niveis de desenvolvimento. Adaptada de [28]

medir o quociente de inteligéncia (Quociente de Inteligéncia (QI)). Os conhecimentos

estao consolidados [26];

« Nivel de Desenvolvimento Préximo ou Potencial (Nivel de Desenvolvimento Poten-
cial (NDP)): Neste nivel, estao as atividades e as fun¢oes que uma pessoa consegue
fazer apenas com ajuda de outros que sdo considerados mais capazes. Sao as fungoes

em processo de amadurecimento.

A distancia entre os dois niveis e o espaco que existe entre elas, o autor chama de Zona
de Desenvolvimento Proximal, que pode ser desenvolvida com solugoes de problemas que

estejam sob a orientacao de um individuo que seja mais capacitado para tal funcao.

2.2.2 Importancia da brincadeira na aprendizagem

A brincadeira na vida da crianca tem um fator e uma importancia inegavel, mas para
Y
[26], a brincadeira nao é uma caracteristica relacionada apenas as criancas, e sim uma

construcao social que foi apreendida nas relacoes interpessoais, tornando a brincadeira
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uma forma de aprendizagem sociocultural. Esse aprender brincando tem dois lados im-
portantes: o desenvolver de comportamentos lidicos dos adultos para envolver a crianca
e o processo de descobrimento e curiosidade das criancas.

As brincadeiras baseiam-se em espacos nos quais podem criar, inovar e experimentar,
seguindo regras previamente estabelecidas pelos participantes. Esse ambiente, segundo
Vygotsky, cria uma vontade na crianca cada vez maior de aprender, superar desafios e
aprender sobre seus proprios limites. Todo esse ambiente facilita a criacao de Zona de

Desenvolvimento Proximal [29].

2.2.3 Papel da escola

Para se criar um ambiente de ensino e aprendizagem, alguns fatores sdo essenciais e
indispensaveis, como o individuo que aprende, o que ensina e a interrelagao entre essas
duas partes. Para a Pedagogia, a avaliacao é feita com base no que cada aluno é capaz
de desenvolver sozinho. Vygotsky acha isso um erro e diz que o aluno deve ser avaliado
com base em sua capacidade de interagir e colaborar com o préximo tomando com base
seus conhecimentos prévios, e juntamente a isso saber trabalhar e reagir a informacgoes
e a instrugoes sendo dadas [26]. Esse tipo de avaliagdio permite que a parte que esta
aprendendo desenvolva a autonomia de que precisa, para que possa controlar as préprias
atividades. E papel da escola promover o ambiente propicio para haver o desenvolvimento

integral do aluno. Bem como disponibilizar de todas as ferramentas necessarias [30].

2.3 Meétodos de ensino

Um dos maiores desafios percebidos para o andamento deste trabalho foi a escolha
do método de ensino que serd utilizado para nortear os projetos. Foram escolhidos dois
pilares que serao seguidos ao longo do trabalho: O construcionismo, o qual tem o aluno
como protagonista no processo da construgdo do conhecimento [31] e a aprendizagem

baseada em projetos, uma metodologia ativa de ensino.
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2.3.1 Instrucionismo

O instrucionismo ¢ um método de ensino que se concentra na transmissao do conheci-
mento do professor para o aluno. Nessa abordagem, o professor é visto como a figura de
autoridade que transmite conhecimento, e os alunos sao receptores passivos de informa-
¢oes [32]. O objetivo do instrucionismo é garantir que os alunos aprendam o que precisam
saber por meio da memorizagdo mecanica e da repeticao de informacoes. Este método é
baseado na crencga de que o professor sabe mais e que os alunos aprendem melhor ouvindo
e seguindo as instrugoes [33].

O instrucionismo teve um impacto significativo na educacao, particularmente no am-
biente de sala de aula tradicional. Essa abordagem de ensino existe hé séculos e tem
sido amplamente utilizada em muitos sistemas educacionais em todo o mundo. O foco
na memorizacao e na repeticao tem sido benéfico para os alunos que precisam se lembrar
de informagoes rapidamente, como no caso de aprender fatos matematicos basicos ou for-
mulas cientificas. No entanto, também foi criticado por ser muito rigido e ndo permitir

criatividade ou pensamento critico [34].

Um ponto positivo do instrucionismo é que ele fornece um ambiente estruturado para
a aprendizagem. Os alunos sabem o que se espera deles e o que precisam aprender. Além
disso, o instrucionismo é eficaz para ensinar capacidades fundamentais, como leitura,
escrita e aritmética. No entanto, um de seus pontos fracos é que pode nao promover
o pensamento critico ou a criatividade. Os alunos podem se esforcar para aplicar o que

aprenderam em situa¢oes do mundo real e podem nao conseguir se adaptar a novos desafios

[35).

2.3.2 Construcionismo

Na teoria construtivista de Jean Piaget, a aprendizagem ¢é construida com a experi-
éncia. Usando a reflexdao da experiéncia, os individuos se tornam capazes de construir o

conhecimento e as compreensoes do mundo a sua volta [36].
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O construcionismo de Seymour Papert, tem como base a teoria construtivista de Pia-
get, com o qual compartilha a ideia de que a aprendizagem envolve construir estruturas
de conhecimento. Além disso, esse autor defende que, para a aprendizagem ser verda-
deiramente eficaz, os alunos devem aprender com base na concecao de objetos que sejam
percetiveis para o contexto do mundo real, para piblicos reais, aprendendo com suas
experimentagoes criativas [37].

A énfase dada ao aluno como protagonista contrasta com o “instrucionismo”, que é a
pratica prevalecente académica, na qual o conhecimento deve ser transmitido e absorvido
de forma estética e nao volatil. Porém, muitas investigacaos mostraram que essa forma de
transmitir conhecimento nao tem sido eficaz, ja que os alunos retém pouco das informagoes
que foram transmitidas e apresentam dificuldade em transmitir o conhecimento adquirido
[30].

A fim de aumentar o desenvolvimento individual, o construcionismo propoe que os pro-
fessores atuem como facilitadores, treinando os alunos a procurarem por conhecimento.
Isso é feito substituindo a aula com carater puramente expositivo por uma aula colabo-
rativa em que, por meio da exposicao de problemas, os alunos sao convidados a desenvol-

verem solugdes para estes [37].

2.3.2.1 Aprendizagem baseada em projetos

O método construcionista proporciona ao aluno uma “aprendizagem ativa”, a qual
permite fazer conexoes entre diferentes areas de conhecimento. A Aprendizagem Baseada
em Projetos (NDP) é uma abordagem construcionista que tem o aluno como personagem
principal, envolvendo-o em resolucdo de problemas reais. E estruturado para que os
alunos elaborem e criem projetos destinados a abordar a resolucao desses problemas que

sdo apresentados pelo professor ou por eles mesmos [38].

A NDP pode ser definida pela utilizacao de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questdo, tarefa ou problema altamente motivador e envol-

vente, para ensinar conteudos académicos aos alunos no contexto do trabalho
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cooperativo para a resolu¢io de problemas. [...] A investigagio dos alunos

¢ profundamente integrada a aprendizagem baseada em projetos, e como eles

tém, em geral, algum poder de escolha em relagao ao projeto do seu grupo e

aos métodos a serem usados para desenvolvé-los, eles tendem a ter uma moti-

vacao muito maior para trabalhar de forma diligente na solugdo de problemas.

[39]

Ao investigar um problema e projetar uma solucao, os alunos sdo convidados a adquirir

conhecimentos amplos e interconectados de principios e conceitos-chave. Esse ambiente de

desenvolvimento de projetos para resolver um problema estimula o esforco, a persisténcia

e a autocritica por parte dos alunos, além da atencao, do sentimento de pertencimento

e de responsabilidade, da autoconfianca, do gerenciamento de tempo e da comunicagao

interpessoal. Dessa forma, os alunos podem elaborar suas préprias ideias e solugoes,

podendo aplicd-las e aprender fazendo [40]. 'Na ética dos estudantes, tais métodos, por

partirem de situagoes reais ou se aproximarem da realidade, estimulam o estudo constante,

a independéncia e a responsabilidade do aluno’ [41].

Tendo exposto os métodos que serao utilizados, a Tabela 2.1 traz a comparacao direta

dos métodos, com suas vantagens e desvantagens.

Tabela 2.1: Comparacao dos métodos de ensino utilizados

Método Objeto principal Vantagem

Desvantagem

Instrucionismo Professor Amplamente utilizado

Ambiente estruturado para
aprendizagem

Nao encoraja criatividade
ou pensamento critico

Construtivismo Aluno Promove aprendizagem ativa

Desenvolve pensamento critico

Desafio para alunos que nao
conseguem trabalhar
de forma independente
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2.4 investigacao em design educacional

A investigacao em design educacional é apropriada para desenvolver solu¢des baseada
em investigacao para problemas complexos na pratica educacional ou para desenvolver ou
validar teorias sobre processos de aprendizagem, ambientes de aprendizagem e afins. Essa
estrutura de investigagao abrange o estudo sistematico de projetar, desenvolver e avaliar
intervencoes educacionais, como: programas, processos de aprendizagem, ambientes de
aprendizagem, materiais de ensino-aprendizagem, produtos e sistemas [42].

Segundo [43], as abordagens de investigagdo "tradicionais'dificilmente fornecem pres-
crigoes que sao uteis para problemas de desenvolvimento em educacgao. Esse tipo de in-
vestigacao em design educacional permite que os investigacao ajustem sistematicamente
varios aspetos, de modo que cada ajuste necessario é visto como um tipo de experimen-
tagao, e por isso afirma que a investigacao em design educacional é capaz de desenvolver
solugoes 6timas para o problema que estd em contexto.

A investigacao de design é um termo que pode variar dependendo dos objetivos e
caracteristicas da investigagdo, como: design de experimentos [44], estudos de design [45],
investigagao baseada em design [46], investigacao de desenvolvimento [47] e investigacao

de engenharia [48].

2.4.1 Ciclos, fases e outras caracteristicas

Independente do proposito da investigacao em design educacional, existe um ciclo
sistematico para que o processo de investigacao seja efetivo, como demonstrado na Figura
2.2.

Os processos de design educacional devem seguir o processo sistematico de carater
ciclico: as iteragoes entre as atividades de andalise, design e avaliagao ocorrem até que seja
alcancado o equilibrio apropriado entre os ideais e o resultado final [49].

As trés fases sao descritas dessa forma:

o Fase 1 - Analise e exploracao: onde ocorre a revisao da literatura, a avaliacdo das
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Figura 2.2: Iteragoes de ciclos sistematicos [42]

necessidades, analise de contexto e a partir dai o desenvolvimento de uma estrutura

concetual para o estudo;

» Fase 2 - Desenvolvimento e prototipagem: nesta fase deve ser feito o desenvolvimento
dos designs com base na investigacao preliminar, os quais serao experimentados e

revistos com base em avalia¢oes formativas.

o Fase 3 - Avaliacao e reflexao: Avaliagoes formativas para poder concluir se a solu¢ao
atende as especificagoes e se os usudrios-alvo estao dispostos a aplicd-lo em seu

ensino. Essa fase resulta em recomendagoes para melhoria da solucao.

2.4.2 Avaliagoes formativas

As avaliagbes formativas ocupam um espago de grande importancia na investigacao
em design educacional, pois é a avaliacdo voltada para a melhoria. FEssa avaliacdo tem
varias camadas, como demonstrado na Figura 2.3, desde mais informal nos estagios iniciais
(autoavaliagdo, avaliagdo individual, revisao de especialistas), até a avaliagdo em pequenos
grupos, afim de testar a praticidade e eficacia, e se possivel um teste de campo completo
(nivel mais elevado) [50].

O projeto de investigacdo deve ser adaptavel para mudar e evoluir em cada fase,
levando em conta os feedbacks de cada uma das avaliagdes formativas. Essa capacidade

de adaptacgao permite que a sinergia entre a pratica e a investigagao possa ser maximizada

[42].
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Figura 2.3: Camadas de avaliagao formativa [42]
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Low Revise
Resistance

to Revision

Self-Evaluation
Obvious Errors

2.4.3 Metodologia adotada no projeto

Em conclusao, tanto o instrucionismo quanto o construcionismo tém seus pontos fortes
e fracos. Embora o instrucionismo possa ser eficaz para ensinar capacidades fundamen-
tais, o construcionismo pode ser mais adequado para desenvolver o pensamento critico e
as capacidades de resolucao de problemas, por isso o material educacional proposto foi
desenvolvido usando uma abordagem hibrida que combina construcionismo, metodolo-
gia baseada em projetos e instrucionismo. Essa abordagem permite uma experiéncia de
aprendizagem abrangente que incorpora uma variedade de métodos de ensino diferentes,
garantindo que todos os alunos tenham a oportunidade de se envolver com o material de

uma maneira que atenda as suas necessidades individuais.

A metodologia da IDE citada anteriormente serd seguida neste projeto, tendo a pri-
meira fase consistindo na analise e exploracao das necessidades dos alunos e dos métodos
de ensino, bem como experimentacao de atividades. Ja a fase de desenvolvimento e pro-
totipagem ¢ dedicada ao desenvolvimento dos materiais com os métodos escolhidos na
fase anterior e sua posterior aplicagdo em sala de aula. Por fim, a tltima fase analisa os
dados das avaliacoes dos alunos e dos professores apds a aplicagdo dos materiais em sala

de aula.
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Ao adotar essa metodologia, o projeto tem como objetivo criar um ambiente de apren-
dizagem inclusivo e envolvente que promova a aquisicao de capacidades fundamentais e
capacidades de pensamento critico. A abordagem hibrida permite flexibilidade para aten-
der a diferentes estilos de aprendizagem e preferéncias, garantindo que cada aluno possa
maximizar seu potencial de aprendizagem. O uso de atividades baseadas em projetos
aprimora as capacidades de resolugao de problemas dos alunos e incentiva a participacao
ativa e a colaboracao.

Em resumo, a metodologia adotada neste projeto combina os pontos fortes do instru-
cionismo e do construcionismo para criar uma experiéncia de aprendizagem abrangente
e personalizada. Ao incorporar uma variedade de métodos e estratégias de ensino, o
projeto visa fornecer aos alunos uma base sélida de capacidades, ao mesmo tempo em
que desenvolve suas capacidades de pensamento critico e competéncias de resolucao de
problemas.

Tendo dito isso, a Figura 2.4 mostra a estrutura final da IDE e os procedimentos para

implementa¢ao do método para o desenvolvimento do curriculo STEM.

PROJETO DE DESIGN EDUCACIONAL

FASE 2 - Desenvolvimento e

FASE 1- Anilise e exploragao prototipagem

FASE 3 - Avaliagéao e reflexéao

Insergéo no ambiente de
ensino Avaliagao dos materiais pelos
) L. alunos
Andlise das necessidades dos Desenvolvimento dos materiais
conceitos técnicos s -
Avaliagao dos materiais pelos
. « . ) N L. professores
Experlmer;tagao.de métodos Aplicagao dos materiais em
e ensino sala de aula regular . .. .
8 Melhoria dos materiais através
) L. do feedback
Experimentagéo de atividades

Figura 2.4: Estrutura geral utilizada na implementacao da IDE
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Capitulo 3

Fase 1: Analise e exploracao

Como visto anteriormente, a primeira fase da IDE é dedicada a uma analise e explora-
¢ao dos conceitos que estao sendo abordados na proposta. No caso do presente trabalho,
que tem como objetivo desenvolver um curriculo STEM para a educacao de robética e ele-
tronica no ensino secundéario, essa fase foi utilizada para se inserir no contexto de ensino de
robotica dentro de uma escola publica em Portugal, e entender quais sao as necessidades
e expectativas dos alunos quanto ao ensino STEM.

Para isso, escolheu-se participar voluntariamente de um clube de robética ja existente
no Agrupamento de Escolas Miguel Torga, onde encontros semanais eram conduzidos
destinados a alunos do 9° ao 12° ano. Foi construido um cronograma de 2 (dois) meses
de duracao total, o qual tinha como objetivo reunir informagoes de quais conceitos de
eletrénica e programacao sao interessantes e efetivos para a construcao do material, além
de quais os melhores métodos de abordagem para o ensino.

O cronograma foi validado ao final da primeira participacao no clube, feita no dia
02/03/2022, a qual teve um carater de observagao, onde inicialmente foi apresentado o
projeto e o intuito geral do trabalho, mas tinha como objetivo entender qual era a dindmica
do ensino da robdtica. A escola dispunha de um rob6 mBot, da marca Makeblock ®, o

qual segundo site da marca:

"¢ um robé de codificacao STEM para iniciantes, o que torna o ensino e a
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aprendizagem da programacao de robos simples e divertidos. Com uma chave
de fenda e instrucoes passo a passo, as criancas podem construir um robo do
zero e experimentar as alegrias da criacao pratica. A medida que avancam,
eles aprenderao sobre uma variedade de mdquinas roboticas e pecas eletronicas,
entenderdo os fundamentos da programacao baseada em blocos e desenvolverao

seu pensamento ldgico e capacidades de design [51]."

Esse robd estava sendo utilizado como ferramenta de ensino para os alunos, e foram
feitas algumas experiéncias neste dia, mas como os alunos ja estavam avancados com os
experimentos que o mBot fornecia, foi exposto pelos alunos e pela professora a necessidade
de expandir e aprofundar os conhecimentos. A partir dessa informacao foi pensado um
cronograma que contivesse alguns experimentos com dificuldade crescente, os quais seriam
expostos durante o clube para o desenvolvimento dos alunos. Na Tabela 3.1 encontra-se

O cronograma.

Tabela 3.1: Cronograma de anélise e exploragao

Data Atividade Dificuldade
09/03/2022 Blink Iniciante
LED RGB com botao Iniciante
Primeira parte 16/03/2022 Sinalizador SOS Iniciante
Sensor LDR Iniciante
22/03/2022 Workshop Iniciante
06/04/2022 Codificador SOS Intermedidrio
20/04/2022 Sistema de seguranca Intermediério
Segunda parte 27/04/2022 Sensor de ré Intermediario
Sinaleiro Intermediario
04/05/2022 Contador display 7 segmentos Avangado
11/05/2022 Display LCD Avancado

O cronograma foi considerado com a finalidade de implementar e testar alguns métodos

de ensino que foram vistos na revisao da literatura, bem como as plataformas sugeridas,
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para que ao final dessa fase fosse possivel estruturar de forma mais adequada o material

que sera desenvolvido na Fase 2.

3.1 Analise e exploracao de métodos instrucionistas

Na primeira parte do cronograma foram aplicadas atividades consideradas de nivel
iniciante, com materiais desenvolvidos para serem seguidos pelos alunos através de uma
aula expositiva via slides. Essas atividades foram preparadas para ter o professor como
elemento principal e indispensavel, onde ocupa a posicao de porta-voz do conhecimento,
e o aluno como recetor direto.

As quatro atividades dessa primeira parte seguiram a seguinte estrutura:
o Apresentacao do sistema a ser reproduzido;

o Apresentacao dos materiais necessarios para a atividade;

o Apresentagao dos conceitos técnicos abordados na atividade;

o Estrutura do Hardware na simulacao;

o Programacao no Software de simulacao;

o Teste na simulagao;

o Montagem do Hardware no sistema real;

o Estrutura do cédigo no Software Arduino IDE;

o Teste final no sistema fisico.

Como dito anteriormente, os alunos do clube de robética trabalhavam com um mate-
rial da Makeblock ®, o qual fundamentou o conhecimento de programacao baseada em
blocos, e por esse motivo, nessa fase inicial nao foi necessario fazer a introducao a esta
linguagem de programacao, o que abriu a oportunidade de explorar mais profundamente

a programacao escrita em C++.
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A seguir, a Figura 3.1 mostra alguns dos slides de uma das atividades para exemplificar

a estrutura e estética.

Sistema a ser reproduzido Materiais
[ ]

* Placa Uno R3 com cabo USB

+ Protoboard —"

+ LED vermelho ..

* Resistor 150 ohm

+ Jumpers macho/macho

+ Computador

Conceitos Montagem Hardware

Montando o circuito - Simulagao

Saida de alimentagéo Arduino — 5V
Alimentagio do LED - 2V e 200mA  + . ﬂ

Resistor — Diminui a tensdo no LED . \/f—
Limita a corrente que passa por ele 4

Programagcéo simulagéo Programa Arduino IDE

E AUTODESK )
@@ T'NKERCAD

e

Figura 3.1: Exemplo atividade "Blink"

Finalizadas as atividades da primeira fase no clube de robética, foi aberto para o corpo
docente e discente um Workshop de Introdugao a Robética, ja previsto no cronograma, que
teve a finalidade de validar quais conceitos deveriam ser passados nesta fase inicial para

aqueles que ainda nao tinham tido contacto com eletronica e programacao anteriormente.

Ao final dessa fase, apds a implementacao das atividades no clube de robédtica e o
workshop com alunos e professores, pode-se comegar a estruturar quais conceitos e técnicas

deveriam ser levados em conta para desenvolver os materiais na Fase 2 da IDE.
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3.2 Analise e exploracao de métodos construcionistas

A segunda parte do cronograma, diferente da primeira que teve um carater instrucio-
nista, foi dedicada a tornar o aluno ativo em sua aprendizagem, utilizando de técnicas do
construcionismo de Seymour Papert, que permitem que o aluno se tornem protagonistas
na construcao do préprio conhecimento. Nesta etapa os professores e instrutores atuam
como facilitadores, e os alunos como elemento central, criando um ambiente colaborativo.

Tendo isso dito, os experimentos foram projetados para testar o impacto de diferentes
abordagens construcionistas nos resultados de aprendizagem dos alunos. As atividades no
cronograma foram idealizadas para que fossem realizadas com a aprendizagem baseada
em projetos, ou seja, foi estruturado para que os alunos elaborassem solugoes para os
projetos apresentados, com as ferramentas disponibilizadas, sempre indo em direcao ao
conhecimento da eletrénica e programacao.

Em cada uma das atividades propostas, no inicio foi exposto qual o contexto do
problema e qual deveria ser o resultado da solucao. Posteriormente quais as competéncias
seriam trabalhadas em cada atividade. A Figura 3.2 mostra um exemplo de uma atividade

que foi aplicada na segunda parte do cronograma.

SISTEMA DE SEGURANCA

Vocé tem um amigo que acabou de abrir uma joalheria e
gastou todo o dinheiro dele nas mercadorias, mas ainda
precisa instalar um sistema de segurancga.

Esse sistema deve ativar um alarme quando alguém passar
pela porta da loja quando ela estiver fechada.

Quial seria sua solugao utilizando as ferramentas que temos a
nossa disposi¢céo?

Figura 3.2: Exemplo atividade "Sistema de seguranca’

Com essa dinamica os alunos tiveram a liberdade de investigar informagoes online
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sobre as ferramentas disponibilizadas, e desenvolver uma solugao que atendesse os requi-

sitos do problema. Durante a aplicagdo dessas atividades o professor atuou apenas como

facilitador quando alguma duavida surgia, interferindo o minimo possivel no processo de

construcao de conhecimento, por esse motivo nao foi estruturado um material de apoio

para esses projetos, apenas o contexto do problema proposto.

Ao final da segunda fase do cronograma, apds a implementacao de técnicas construci-

onistas, juntamente com as conclusdes da primeira parte do cronograma, pude identificar

os métodos construcionistas mais eficazes e incorpord-los ao design do material didatico

e finalizar a estrutura e contetido do curriculo que foi desenvolvido na Fase 2 da IDE,

conforme a Figura 3.3.

PROJETO 1 - BLINK
GUIAO DE ATIVIDADES

GOTAS DE CONHECIMENTO
Médulo 1 Cl:h‘lddulo_E Mﬁu‘n';l#lo 3 | Médulo 4
Hard omentarios randezas
Software e varidveis e Fungdes

Médulo 5 | Médule 6 I Médulo 7
Resistencias
Breadooard Eletricas LED

KAHOOT! - Avaliag&o dos alunos

Formulério - Feedback dos professores

PROJETO 3 -SENSOR DE RE
GUIAO DE ATIVIDADES

GOTAS DE CONHECIMENTO

Médulo 10 Médulo 11

Sensor de distancia Biblioteffgsé Arduino

KAHOOT! - Avaliag&o dos alunos

Formulario - Feedback dos professores

PROJETO 2 - CAMPAINHA
GUIAO DE ATIVIDADES

GOTAS DE CONHECIMENTO

Médulo 8
Push Button e Buzzer

Mdédulo 9
Monitor Serial

KAHOOT! - Avaliagéo dos alunos

Formulario - Feedback dos professores

PROJETO 4 - DISPLAY LCD
GUIAO DE ATIVIDADES

GOTAS DE CONHECIMENTO

Médulo 12
Display LCD 16x2

Médulo 13
Potencidometro e
controlador HD44780

KAHOOT! - Avaliagéo dos alunos

Formuléario - Feedback dos professores

Figura 3.3: Estrutura e contetido de cada projeto do material

24



A estrutura do material consiste em quatro componentes principais:

o Guiao de atividades: o guido é um documento que fornece instrugoes e desafios
que envolvem o aluno nas atividades voltadas para a aprendizagem em robdtica e
eletronica, criado para ajuda-los a executar as atividades. Foi ofertado ao aluno de

forma digital, através da plataforma disponibilizada pela escola.

» Gotas de conhecimento: assim como o guido de atividades, as gotas de conhecimento
também sao documentos que foram ofertados aos alunos de forma digital. As gotas
de conhecimento foram concebidas como parte do processo de adaptagao do projeto,
para atender alunos com diferentes niveis de desenvolvimento académico. O obje-
tivo dessas gotas ¢ aprimorar a compreensao dos conceitos basicos, garantindo assim
que os alunos que possuem familiaridade prévia com o assunto permanegam com-
prometidos e motivados. Além disso, as gotas de conhecimento servem para avivar
aspetos mais técnicos dos projetos, atendendo aos interessados em se aprofundar no

assunto.

o Avaliagao dos alunos: apés a conclusao de cada projeto, o objetivo principal do
trabalho é determinar o sucesso do processo de aprendizagem dos alunos. Para
atingir este objetivo, era indispensavel criar métodos de avaliagao que pudessem
aferir o progresso da aprendizagem, pensamento e raciocinio dos alunos. Tendo dito
isso, a avaliacdo dos alunos consiste em um questionario realizado via Kahoot! que

permite a verificacdo do processo de aprendizagem.

o Feedback dos professores: os professores também foram envolvidos no processo de
avaliacdo, onde foram convidados a dar seu feedback através de um formulario da

®Google.

O processo de selecao dos contetidos de cada projeto envolveu varios critérios, entre eles
a disponibilidade de componentes para implementacgao. A énfase foi dada aos componentes
que sao facilmente acessiveis e baratos. Além disso, foram priorizados componentes que

podem operar somente na fonte de tensao do ®Arduino, considerando seu baixo consumo

25



de energia. Os componentes escolhidos para os projetos também foram selecionados por
sua simplicidade, sem exigir circuitos mais complexos para seu funcionamento. Por fim,
a flexibilidade foi considerada no processo de selecdo, com componentes adaptaveis para
uso em arranjos de circuitos simples e complexos.

Além disso, a curva de aprendizagem da faixa etaria alvo também foi considerada. Na
fase inicial da IDE, foi reconhecido que era necessario aumentar o nivel de dificuldade
com etapas facilmente alcancaveis para acomodar os alunos que podem ter dificuldades
com conceitos mais avangados. Como resultado, os quatro projetos foram cuidadosamente
selecionados para manter um aumento gradual de dificuldade, sem apresentar saltos sig-
nificativos entre eles. Para isso, cada projeto se baseia no anterior, com o primeiro projeto
envolvendo a ativagao de um atuador, o segundo integrando um sensor e um atuador, o
terceiro apresentando um sensor um pouco mais complexo e o projeto final incluindo um
atuador mais avancado . Esse aumento gradual de complexidade ajudou a garantir que
os alunos nao fossem desmotivados, ao mesmo tempo em que forneceu desafios acessiveis
que aprimoraram sua experiéncia de aprendizagem.

A fase inicial da IDE decorreu na Escola Secundaria Miguel Torga situada na cidade
de Braganca, em Portugal, onde participaram alunos dos 12 aos 15 anos. Especificamente,
os alunos estavam matriculados no 9° ou 12° ano e, como resultado, os projetos foram
adaptados para atender aos requisitos e interesses desse grupo demografico especifico,
podendo ser adaptados para outras realidades na mesma faixa etaria.

A proxima seccao sera dedicada a explicar detalhadamente o contetido de cada parte

da estrutura.
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Capitulo 4

Fase 2: Desenvolvimento e

prototipagem

Finalizada a Fase 1 no clube de robética, a IDE segue para a Fase 2, que como visto
anteriormente é onde ocorre o desenvolvimento e prototipagem do materiais propostos na
estrutura vista no capitulo anterior. Nesta fase um novo material educacional foi desenvol-
vido usando uma abordagem hibrida que combina construcionismo, metodologia baseada
em projetos e instrucionismo. Essa abordagem permite uma experiéncia de aprendizagem
abrangente que incorpora uma variedade de métodos de ensino diferentes, garantindo que
todos os alunos tenham a oportunidade de se envolver com o material de uma maneira

que atenda as suas necessidades individuais.

O material inclui uma variedade de atividades interativas, como construir modelos
fisicos ou trabalhar com simulacoes virtuais, que permitem aos alunos construir ativamente

sua compreensao do conceito ou ideia apresentadas.

Nas seccoes seguintes serao abordados os quatro componentes do Projeto 1 - Blink
(guido de atividades, gotas de conhecimento, avaliacio dos professores e feedback dos
alunos), para exemplificar como foi desenvolvida cada parte da estrutura dos projetos.
Sera explicado detalhadamente os aspetos de cada componente, bem como seu contetido

e forma de construgao.
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4.1 Guiao de atividades

4.1.1 Introducao

Nesta parte inicial do projeto é feita a contextualizacdo dos conceitos que serdao apren-
didos, o nivel de dificuldade do projeto, sendo dividido entre iniciante, intermediario e
avancado. Bem como apresenta as competéncias pretendidas de aprendizagem, e a lista
de materiais utilizados para o projeto. A Figura 4.1 demonstra como é a estrutura da

pagina de introdugao;

L Y v/ Iniciante
L
-
-
Intermediario
P -

Avancado

COMO UTILIZAR 0S EXEMPLOS PRONTOS AQ NOSSO FAVOR

Neste projeto podemos verificar e aprender alguns conceitos basicos que irdo
nos acompanhar por toda nossa caminhada pelo mundo da robdtical
Vamos aprender a utilizar o LED incorporado na placa e no final levaremos mais
adiante e teremos um LED externo piscando no ritmo que escolhermos!
Vamos la?

COMPETENCIAS QUE VOCE VAI APRENDER COM ESSE PROJETO:

Hardware Software

e Funcionamento LED e Como carregar o sketch na placa
¢ Resisténcia ¢ Criagdo de variaveis
¢ Funcionamento Protoboard * Construgao de lago

Vocé vai precisar de:

ARDUINO

- 1 placa Arduino UNO - Arduino IDE

-1 LED vermelho 5mm !

- Resisténcia 150 ohmse s W~ Il |~

- Protoboard
(Breadboard)

Figura 4.1: Pagina introdutoéria do guiao
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4.1.2 Simulacao

Com os estudos preliminares feitos na Fase 1, viu-se a necessidade de implementar
a simulagdo nos projetos, ja que os alunos estariam, em sua maioria, tendo o primeiro
contacto com a robdtica, e projetar solugdes computacionais-eletronicas é uma tarefa
complexa pela exigéncia de programacao e cautela quanto aos dispositivos fisicos com-
prometidos na implementacao do circuito eletréonico final, risco que desaparece com o uso
de simuladores. Dessa forma, apods feita a introducéo, segue-se para a parte da simula-
¢ao, onde contém uma série de instrugoes que permitem que o aluno consiga efetuar a
simulagdo no Tinkercad ®, como mostra a Figura 4.2. Essa plataforma permite que a
programacao seja feita em blocos, facilitando que alunos que nunca tiveram contacto com

programacao possam realizar o projeto sem maiores dificuldades.

PARTE 1 - Simulacao do LED na placa

Vocé sabia que a placa Arduino j4 vem com um LED dentro dela? E além disso,
podemos controlar como ele acende ou apaga? Vamos aprender juntos!

Posicao do LED incorporado na placat

Vamos primeiro simular no TINKERCAD (https://www.tinkercad.com/) para ver como
funciona!
Para isso vamos precisar somente da placa Arduino UNO, e colocar o seguinte cédigo

para rodar:
0 bloco de controle "para sempre" caracteriza nosso loop,
e 0 cédigo dentro do loop seré rodado para sempre nesse
caso
definir LED incorporado como  ALTO
D -
definir LED incorporado como  BAIXO

D -~

Neste cédigo o LED incorporado est4 recebendo
ainformagao para ligar, aguardar 1s e desligar.

Pronto! Agora é sé iniciar a simulagdo e vocé vera o LED incorporado piscando!

-" PENSE SEMPRE ALEM!

O que acontece se aumentar o tempo que o LED deve aguardar para acender e
apagar? Faga alguns testes para ver a diferenca e discuta com os seus colegas os
resultados!

Figura 4.2: Pagina de instrugoes para simulagao
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4.1.3 Sistema fisico

Com a simulac¢ao completa, o aluno é encorajado a seguir para o proximo passo, onde
é explicado de forma detalhada como fazer a montagem no sistema fisico, bem como sua

programacao e teste, como mostrado na Figura 4.3;

PARTE 3 - Piscar um LED externo

Para esse préximo passo iremos utilizar os materiais descritos no inicio do projeto!
Entdo pegue seus equipamentos e vamos juntos!

HARDWARE

Para incluirmos um LED externo precisamos primeiro aprender alguns conceitos
basicos de eletrdonica, ndo queremos queima-lo, certo?
A figura mostra o esquema de ligacdo que iremos utilizar para o LED externo:

Para os LEDs acenderem, é necessdrio passar corrente elétrica por eles, e para isso o
LED tem uma maneira correta de ligagdo, pois ele s6 acende quando a corrente
elétrica corre no sentido certo.

No LED ha dois terminais: o polo positivo, +. -

também chamado de anodo (terminal mais Awoos cmions ]
comprido) e o polo negativo, também chamado ’ 7
de catodo (terminal mais curto). *>F

Para que funcione corretamente, a corrente elétrica deve passar primeiro pelo polo
positivo, porém temos que cuidar para ndo passar muita corrente (correndo o risco
de queima-los), nem pouca corrente (correndo o risco de ndo acendé-los), para isso
utilizaremos resisténcias limitadoras. Assim temos nosso diagrama esquematico de

ligagdo do LED: .
i

| Resistor limitador
Anodo

N7

Led

I+

Fonte

Catodo

Figura 4.3: Pagina de explicagdo de montagem do sistema fisico
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4.1.4 Atividades colaborativas

Com o intuito de instruir o aluno a aprofundar mais o conhecimento de programacao,
as atividades colaborativas, chamadas de "Vamos entender juntos', traz explicagoes deta-
lhadas sobre a estrutura do cédigo, afim de consolidar o conhecimento da programacao,

como mostrado na Figura 4.4;

Diferente da programacdo em blocos que fizemos, esse codigo esta escrito na
linguagem de programacéo C++, a linguagem utilizada na plataforma Arduino.

O cédigo base sempre deve ter duas fungdes, a fungao e a fungdo

A fungdo setup roda sempre que o botdo reset é acionado, ou quando a placa com o
cédigo é ligada. Nela buscamos inicializar as varidveis que serdo utilizadas no
projeto. No caso do projeto Blink, declaramos que nosso LED incorporado esta sendo
visto como uma saida.

Para isso foi usado a fungcao pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

Fungéo que configura
o pino Modo de Entrada ou Saida
Pino (niimero ou nome do (INPUT ou OUTPUT)

pino que deseja configurar)

Dessa forma configuramos nosso LED incorporado (LED_BUILTIN) para ser um
atuador (OUTPUT), ja que ele devera acender e apagar conforme o cédigo.

loop() {

yitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
ay (1000) ;

igi ite (LED_BUILTIN, LOW);
ay (1000) ;

}

A fungéo Joop, como visto na programagao em blocos, é nossa fungéo "para sempre".
E onde colocamos o c6digo que sera repetido indefinidamente.

Como enviaremos apenas sinal de HIGH e LOW (aceso e apagado, respetivamente),
utilizaremos a fungdo <igicalwrice (LED BUTLTI

N K V!/_N

Aciona um pino
digital Valor (HIGH ou LOW)
Pino (nimero ou nome do
pino que deseja acionar)

Figura 4.4: Exemplo de atividades colaborativas inclusas no guiao
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4.1.5 Atividades interativas

Durante o decorrer da leitura do projeto, o aluno é apresentado a atividade interati-
vas, onde sao expostos a perguntas e desafios a serem resolvidos no decorrer do projeto,
normalmente exigindo um maior nivel de compreensao dos assuntos abordados. Essas
atividades sao chamadas no projeto de "Pense sempre além', convidando o aluno a ir

além no conhecimento que esta sendo construido, como mostrado na Figura 4.5;

Como faremos para manter o LED aceso mesmo depois de soltar o botdo? E fazé-lo
apagar quando apertarmos o bot3o novamente?

Figura 4.5: Exemplo de atividades interativas "Pense sempre além"

4.1.6 Desafio

Ap0s finalizado o projeto proposto, o aluno é convidado a resolver um desafio com um
nivel elevado, é apresentado o contexto e o problema a ser resolvido, sem mais instrugoes,

como mostrado na Figura 4.6.

Vocé ja prestou atencdo nos postes de iluminacdo na rua? Eles ndo ficam ligados o
dia todo, certe? Ligam em certa altura do dia, quande a luminosidade esta
comegando a diminuir. Eles tem um sensor que permite que eles "percebam” quando
a luz estd diminuinde. Esse sensor € chamado LDR (Light Dependent Resistor).
Pesquise sobre ele e programe um cadigo capaz de ligar nosso LED quande tivermos
em um ambiente escuro, e desligar quando estivermes em um ambiente mais claro!

Figura 4.6: Modelo de desafio proposto ao fim do guiao
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4.2 Gotas de conhecimento

Ao final de cada projeto o aluno conta com o que foi chamado de gotas de conhe-

cimento, uma coletanea de médulos de aprendizagem que retine os conceitos que foram

abordados pelo projeto e sdo detalhados separadamente, onde o aluno pode aprofundar

seu conhecimento sobre cada componente utilizado, bem como compreender de forma

mais adequada os sistemas, como mostrado na Figura 4.7;

GOTAS DE CONHECIMENTO

MNesse primeire projete aprendemos varios

conceitos, mas sempre podemos

aprofundar nossos conhecimentos. Para isso foram feitos médulos, chamados de
"Gotas de conhecimento” que irdo explicar mais detalhadamente alguns desses

conceitos:

Maodule 1 - Introducéo ao Hardware &
Software

Médule 2 - Comentarios e varidveis

Modulo 3 - Grandezas digitais e analdgicas

Médule 4 - Fungdes

Médule 5 - Breadboard

Modulo 6 - Resisténcias

Mdédule 7 - LEDs

Figura 4.7: Lista das gotas de conhecimento correspondentes ao projeto

Use e abuse das gotas de
conhecimento!
Sempre que tiver divida de
algum conceito, ndo precisa
voltar no projeto para revisar,
basta ir direto na Gota que
tem o gue vocé precisal

A Figura 4.8 mostra um exemplo da construcao da gota de conhecimento, onde, como

dito anteriormente, traz conceitos aprofundados dos componentes utilizados no projeto.
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MGDULO 6
A 2

RESTSTENCIAS ELETRICAS

Quando existe uma corrente elétrica em um condutor, os elétrons livres se
deslocam, gerando colisao entre si e também nas paredes do condutor.

Essas colisdes geram uma certa dificuldade para se deslocar, caracterizando a
resisténcia elétrica.

Em resumo: A resisténcia elétrica é a dificuldade fisica que o material oferece a
passagem de corrente elétrica, e segundo o Sistema Internacional (SI) é medida
em ohms (Q).

Cada condutor oferece uma resisténcia diferente a passagem de elétrons, que
pode ser caracterizada por alguns fatores:

- comprimento do condutor (L) : quanto maior o
condutor, maior a resisténcia.

- area da secdo transversal (A): quanto menor a drea,
maior a resisténcia.

- resistividade do material (p): capacidade do material se
opor a corrente elétrica. Quanto maior a resistividade,
maior a resisténcia elétrica.

—>

Comprimento Area transversal

A Segunda Lei de Ohm resume esses fatores na
seguinte equagdo: R = P Z

Vamos pensar em alguns exemplos de resisténcias elétricas no nosso dia a dia?
Secador de cabelo, aquecedor elétrico, ferro de passar roupa.

Percebeu que todos esquentam? Essa transformacédo de energia
elétrica em energia térmica (calor) é chamada de Efeito Joule.
Lembra que o deslocamento dos elétrons geram colisdo com os
atomos do condutor? O aumento da temperatura é gerado através
do aumento da agitagdo dos atomos.

Esse aumento de temperatura deve ser levado em consideragédo
quando formos escolher a resisténcia que utilizaremos nos nossos
projetos.

M &2

CODIGO DE CORES DAS RESISTENCIAS

jlabelaldelCorestdos)

5 6 000
56k0+5%

[eDigito | = [Toteranda]

Vamos ver alguns de resisténcias para ii
cores?

'mos o cédigo de

o Resisténcia de 4 faixas:
~Mo= e =
Primeira - Vermelho = 2
Segunda - Roxo =7
270000 ohms  Terceira - Amarela = 10000 (multiplicador)
ou 270 kohms Quarta - Dourado = 5% (tolerancia)

Resisténcia de 4 faixas:
e J00 | = Primeira-Marrom=1
Segunda - Preto = 0
10000 ohms Terceira - Laranja = 1000 (multi
ou 10 k ohms Quarta - Dourado = 5% (tolerancia)

Mas como saber qual valor de resisténcia deve ser usado? Pra isso iremos utilizar
alLei de Ohm:

AU =R~i UnfieA U é' a diferenca de potencial, R a
resisténcia e i a corrente

Deve-se a diferenca de p que temos em cima dos componentes
para fazer o calculo da resisténcia. Iremos utilizar o exemplo do LED vermelho do
nosso primeiro projeto.

Para calcularmos a resisténcia utilizada, pr primeiro buscar no manual
do LED qual sua corrente e tensdo de funcionamento. Esse manual se chama
Datasheet. Segue abaixo a tabela de onde retiramos essas informagdes:

Caracteristicas

Opiosiéinicas simbol. | Min. | Tip. | Max. | unid. Condigao de Teste
Inensidade Luminosa W 140 mod 1, =20mA (Nota 1)
Anguio de Visada 2012 ) Grau (Nota 2)
Comprim, de Onda ] 60 [ es0 [ om 1, =20mA (Nota 3)
Tonsao Direla Ve 20 | 25 v Iy=20mA
Corrente Reversa In s | A ViV

Fonte: Datasheet LED 5mm - VERMELHO DIFUSO
SYM-R503-30-D Symtronic

Para o LED vermelho, temos uma tenséo direta de 2,0 V com uma corrente de
20mA.

Iremos utilizar esses dados para calcular.

Como o Arduino tem uma fonte de tensdo de 5V, e o LED ira ui
teremos uma diferenga de potencial (deltaU) de 3V. Ficando assim:

izar apenas 2V,

Ou seja, chegamos a conclusio de que
precisamos de uma resisténcia de 150 ohms para
V = R% fazer nosso LED funcionar. Agora, como
encontramos qual LED é o de 150 chms?
(5-2) - R * 0,02 Temos duas formas mais simples:

R - 1 50 Ohm Testar as resisténcias uma a uma até encontrar
uma de 150 ohms (parece um pouco demorado
certo?). Ou conhecer o cédigo de cores das
resisténcias:

E a nossa resisténcia de 150 ohms? Como seria?

Resisténcia de 4 faixas:

g Primeira - Marrom = 1
Segunda - Verde =5
150 ohms Terceira - Marrom = 10 (multiplicador)

Quarta - Dourado = 5% (tolerancia)

Porém pode ser que o célculo da resisténcia ndo dé um valor comercial, ou seja,
pode ser que precise arredondar para cima para encontrar um valor disponivel no
mercado.

Mas ém fazer iagéo de resisténcias:

RESISTENCIAS EM SERIE
Elas estardo ligadas em série quando uma estiver ligada em seguida da outra, sem

nenhum outro componente no meio:

Percebe-se que a corrente que circula nas
Ry R, resisténcias é a mesma, e a diferenca de

AAAA AAAA potencial no sistema sera a soma da diferenca de

potencial em cada uma.

AV = AV; + AVy = (Ry + Ry) * i

| —

Ou seja, quando colocamos duas resisténcias em

Reqg =Ry +R, u omos d
série elas tem suas resisténcias somadas.

RESISTENCIAS EM PARALELO

Duas resisténcias estdo em paralelo quando seus terminais estdo ligados no
mesmo ponto. Dessa forma:

R, Diferente da associagdo em série, agora a
A diferenga de potencial € a mesma nas duas
I, o resisténcias, e a corrente no sistema é a soma

das correntes nas resisténcias.

- A'A'A', i=iy+ip =(R—1+E)~AV
NN (Ry * Ry)/(Ry + Ry)
= ou Ry = (Ry *
Req Ry R, - LESERE TR

Figura 4.8: Exemplo de um mdédulo de gota de conhecimento



4.3 Materiais de avaliacao e feedback

Uma vez que o objetivo principal da investigacao em design que estd sendo discutida
nesse trabalho, é entender se o processo de aprendizagem dos alunos foi bem sucedido com
o material desenvolvido, seréa reunida uma gama de dados para entender a evolugao da
aprendizagem e o progresso no pensamento e raciocinio dos alunos durante o experimento.
Para isso, foram adquiridos dados tanto dos alunos quanto dos professores. Nas subsec¢oes
a seguir serao discutidos os métodos de avaliacdo de cada um, bem como as ferramentas

utilizadas para tal.

4.3.1 Avaliacao dos discentes

Ainda de acordo com o método de investigacao escolhido, os alunos foram considerados
como um grupo pequeno de teste, afim de entender a efetividade do material e de sua
implementacgdo no ambiente escolar.

A avaliacao dos alunos foi dada por meio da plataforma Kahoot!, uma plataforma de
aprendizagem baseada em jogos que permite criar e administrar questiondarios, investiga-
caos e discussoes. Os alunos podem participar dessas atividades acessando-as em seus
proprios dispositivos (como smartphones ou laptops) e conectando-se ao Kahoot! sessao
através de um codigo [52].

Além disso, Kahoot! permite uma competicao amigavel entre os alunos, o que pode
aumentar o envolvimento e a motivagao. Ele também permite avaliacoes faceis e rapidas
da compreensao do aluno, o que pode ajudar os professores a adaptar suas instrugoes para
atender melhor as necessidades de seus alunos [53].

No geral, Kahoot! ajuda a criar um ambiente de aprendizagem interativo e envolvente,
que pode ajudar a melhorar a motivagao e a compreensao do aluno. Por esses motivos
essa plataforma foi a escolhida para recolher os dados dos alunos.

Durante o processo de avaliagao foram feitas perguntas de cunho pratico, como mos-

trado na Figura 4.9, de conceitos tedricos, como mostrado na Figura 4.10 e perguntas que
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visavam entender a motivagao e comprometimento do aluno, como visto na Figura 4.11.

Como devemos configurar a variavel "led" para ser uma saida? g

A pinMode (led, OUTPUT)

Vrite (led, HIGH)

Figura 4.9: Pergunta pratica

Se a resisténcia for muito maior que a necessaria o que pode acontecer com o
LED?

Figura 4.10: Pergunta tedrica

Vocé gostou do que aprendeu hoje? (ndo tem resposta certa) g

A Sim, adorei! 4 Achei que demorou muito

@ Mais ou menos, preferia aprender outra tecnologia B N3o, achei chato.

Figura 4.11: Pergunta de motivacao
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No Capitulo 5, os resultados serao discutidos, afim de explorar a eficicia do material
didatico na promocao da aprendizagem e o impacto dos diferentes métodos utilizados na

concecao do material.

4.3.2 Feedback dos docentes

Com o objetivo de estar em consonancia com a teoria da IDE, o professor foi visto como
um especialista, agregando na avaliacdo formativa com suas opinides sobre o contetdo, o
delineamento e a qualidade técnica do material. Para isso, ao final da implementacgao de
cada projeto, foi enviado ao professor responsavel pela turma um formulario online, com o
intuito de receber informagoes valiosas sobre o processo de ensino e aprendizagem do aluno
naquele projeto em si. Para isso foram elaboradas perguntas qualitativas e quantitativas
para guiar o professor a uma reflexao de como foi a implementacao do projeto. Foram
blocos de perguntas voltadas a experiéncia de aprendizagem dos alunos, a experiéncia
do ensino aos alunos, como se imagina a integracdo dos materiais na aula curricular, e
para finalizar um feedback geral de melhorias. As Figuras 4.12, 4.13, 4.14 e 4.15 a seguir

mostram as perguntas aplicadas no formulério.

Vocé notou alguma mudanca na atitude dos alunos em relagéo ao aprendizado  *
apos a implementagéo dos projetos de robdtica?

1 2 3 4 ]

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

As atividades de robdtica melhoraram o pensamento critico e as habilidades de  *
resolucéo de problemas dos alunos

1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

Figura 4.12: Perguntas formuldrio feedback docentes (a)
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Os projetos de robotica ajudaram a envolver os alunos que antes estavam
desinteressados nas disciplinas STEM

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

Como vocé classificaria o nivel de motivagdo dos alunos durante as atividades de *
robotica em comparagé@o com outros temas?

1 2 3 4 5

Muito desmotivados O O O O O Completamente motivados

Figura 4.13: Perguntas formulério feedback docentes (b)

0 conteudo e as atividades dos projetos foram desafiadores e estimulantes para *
os alunos

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

Na sua opiniao, quais foram os pontos fortes dos projetos? *

Your answer

Houve algum ponto negativo nos projetos? Em caso afirmativo, expligue. *

Your answer

Figura 4.14: Perguntas formulério feedback docentes (c)



Os projetos propostos se alinharam com o curriculo e os objetivos de *
aprendizagem

1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

Vocé recomendaria a aplicagdo destes projetos para outros professores? *

1 2 3 4 5

Nao recomendaria O O O O O Com certeza recomendaria

Figura 4.15: Perguntas formulério feedback docentes (d)

4.3.3 Feedback dos discentes

A fim de alinhar-se com a teoria do design educacional (IDE), os alunos que participa-
ram da implementagdo dos projetos foram solicitados a fornecer feedback por meio de um
formuléario online que utilizava escala Likert. Desta forma, contribuindo para a avaliagao
formativa ao compartilhar suas opinides sobre o contetudo, o design e a qualidade técnica
do material. Essas perguntas foram elaboradas para orientar o aluno a refletir sobre a im-
plementagao do projeto, abordando aspetos como a experiéncia de aprendizagem, o nivel
de dificuldade dos materiais, bem como a motivacao de continuar a aprender eletronica e

robética.

As Figuras 4.16, 4.17 e 4.18 a seguir mostram as perguntas aplicadas no formulario.
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Muito ruim Ruim Neutro

Qual era seu

nivel de

conhecimento

prévio em O O O
robdtica e

programacao?

Suas

habilidades e

conhecimentos

em robética O O O
mudaram desde

o inicio das

atividades?

Os projetos
atenderam as

suas O O O

expectativas?

Bom

O

Muito bom

O

Figura 4.16: Perguntas formuldrio feedback discentes (a)

Vocé achou as
atividades

desafiadoras o O O O

suficiente?

Os materiais das

atividades

(guido e

médulos) foram O O O
uteis e faceis de

entender?

Voceé sentiu que

as atividades

ajudaram a

desenvolver

novas O O O
habilidades ou

mesmo
aprimorar as ja
existentes?

Figura 4.17: Perguntas formulério feedback discentes (b)



Vocé achou
benéfico o

trabalho ser em O O O O O

grupo?

0 método de

avaliagdo

(Kahoot!) foi O O O O O
adequado?

Vocé achou o
tempo dos

projetos O O O O O

adequados?

Vocé
recomendaria

essas atividades O O O @, O

para outros
colegas?

Figura 4.18: Perguntas formulério feedback discentes (c)

No Capitulo 5, os resultados serao discutidos e analisados, mostrando como esses
feedbacks alimentaram o ciclo da IDE, possibilitando a melhoria dos materiais dos projetos

seguintes, levando em conta os dados recolhidos.
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Capitulo 5

Fase 3: Implementacao e avaliacao

Apés o desenvolvimento do material didatico descrito anteriormente, foi criado o pro-
jeto "Arduino Project for Students'em parceria com a Escola Secundaria Emidio Garcia,
especialmente para a aplicacao dos materiais desenvolvidos. Este projeto foi alinhado com
o Plano de Ag¢ao Para o Desenvolvimento Digital da Escola (PADDE), também chamado
de programa "C@pacita-te", que tem como objetivo "potenciar os processos de inovacao
através do digital, nas escolas e adequé-las aos contextos e desafios atuais da nossa socie-
dade'[54]. O poster de divulgacao do projeto foi colocado no site da escola, como mostrado
na Figura 5.1. Com este projeto foi possivel iniciar a fase de testes dentro da escola com
duas turmas: 92 ano e 12° ano, com alunos de 12 a 15 anos em média, respetivamente. O
objetivo da fase de teste era determinar se o processo de aprendizagem foi bem-sucedido

com o material desenvolvido.
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23/05/2023, 17:43 Arduino Project For Students — Plano de Agéo para o Desenvolvimento Digital de Escolas (PADDE)

Plano de Acéo para o

Desenvolvimento Digital de
Escolas (PADDE)

ARDUINO
PROJECT FOR
STUDENTS

e

Categorias:  PROJETOS

padde.aeemidiogarcia.pt/?p=936 2/4

Figura 5.1: Divulgacao do Projeto no site da Escola Emidio Garcia

Cada projeto foi programado para ser aplicado na aula semanal de TIC prevista, a
qual tem duracdo de duas horas-aula (90 minutos), afim de proporcionar aos alunos um
cronograma focado e estruturado para concluir seu trabalho. A fase de testes ocorreu no
total de 12 horas-aula, onde nesse periodo, as turmas participantes do estudo utilizaram
o novo material didatico em seu curriculo regular nas aulas de TIC.

Durante a aplicacao dos projetos, a professora assumiu o papel de facilitadora e nao
de fonte de informagao. Essa abordagem deu aos alunos a oportunidade de serem os

atores principais em seu proprio processo de aprendizagem. Ao fornecer um ambiente
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que permitia a exploragao e a descoberta, os alunos puderam se apropriar de seu proprio
conhecimento e construir sua compreensao de conceitos STEM por meio de atividades
praticas.

No decorrer das atividades os alunos foram observados e avaliados para ver como
eles foram capazes de compreender e aplicar os conceitos ensinados. Para ser feita essa
andlise, como visto anteriormente no Capitulo 4, a avaliacio do material foi feita pelos
alunos e pelos professores que utilizaram o material. Os resultados deste teste fornecem
informagoes valiosas sobre a eficicia do método construcionista de aprendizagem na sala
de aula de TIC. Ele também oferece a oportunidade de refletir sobre a compreensao dos
alunos e fazer os ajustes necessarios para aulas futuras.

A Tabela 5.1 mostra o calendario de execucao das aulas que foram aplicados cada

projeto nas respetivas turmas.

Tabela 5.1: Calendario de aplicacdo dos projetos

Data Projeto Turma
28/10/2022 Blink 92 ano
11/11/2022 Campainha 9° ano
25/11/2022 Campainha 9° ano
5/12/2022 Blink 12° ano Turma 1
6/12/2022 Blink 122 ano Turma 2
9/12/2022  Sensor de distancia 9° ano

Nas secgoes seguintes serao abordados os resultados da avaliagdo dos materiais, ana-

lisando os resultados da turma do 9° ano e do 122 ano separadamente.

5.1 Resultados e avaliagcoes 92 ano

A turma do 9° ano era composta por 18 alunos, com uma média de 12 anos de idade.
Para a implementacao decidiu-se dividir a turma em trios, para facilitar a colaboragao e o
trabalho em equipe, totalizando 6 trios, o que possibilitou utilizar os materiais previamente

disponiveis na escola, de forma a nao gerar gastos adicionais.
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Para iniciar a aplicagdo do material em sala de aula, primeiramente foi apresentado
para a turma o objetivo do projeto e esclarecido que estariam fazendo parte de uma
investigacdo, e ao final de cada aula estariam convidados a responder os questionarios
via Kahoot!, onde os dados adquiridos seriam importantes para andlise da eficicia do

material.

5.1.1 Projeto 1 - Blink

O Projeto 1 foi aplicado em sala de aula, o qual foi elaborado com atividades afim de
introduzir os conceitos iniciais de roboética, eletrénica e programagao. Teve uma duracao
de 1 hora e 33 minutos, inclusos 15 minutos de duragao da avaliacdo dos alunos. A
avaliacao consistiu em 22 perguntas relacionadas ao conteido do projeto, como visto
anteriormente, onde as respostas foram fornecidas pelo grupo, totalizando os 6 grupos

formados pelos alunos. Os resultados estao resumidos na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Resultados da aplicacdo do Projeto 1 - 9° ano

Projeto 1
Numero de grupos 6
Média de acertos 65.9%
Tempo médio de projeto 1h 15min

Tempo médio de questionario 15min

A turma obteve uma média de 65.9% de acerto nas respostas do questionario, apesar
de ser um resultado satisfatorio, decidiu-se realizar uma anélise individual das perguntas,
demonstrada no grafico mostrado na Figura 5.2, afim de identificar quais foram as maiores

fraquezas.
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100% 100% 100% 100% 100%

90% 83% 83% 83% M 83% M 83% 83%
80%
70% 67% 67% 67% 67% M 67%
60%
50% 50%

50%
40% 33% 33% 33%
30%
20% 17%
10%

0%
0% - e

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Numero da pergunta

Figura 5.2: Gréfico correspondente a taxa de acerto por pergunta - Projeto 1

A partir dessa andlise pode-se perceber uma taxa baixa de acerto nas perguntas de

numero 2 e 18, em comparagao com as outras, as quais:

o Pergunta ntimero 2: O que significa uma plataforma Open Source?

o Pergunta ntiimero 18: Se a resisténcia for muito maior que a necessaria o que pode

acontecer com o LED

Ambas as perguntas foram baseadas em tépicos que foram apenas discutidos nos mo-
dulos das gotas de conhecimento, o que pode-se concluir que os alunos nao estavam
acessando os moédulos para aprofundar os fundamentos, como era esperado. Essa ana-
lise, juntamente com o feedback da professora permitiu a alimentacdo do ciclo da IDE, a
partir da melhoria da estratégia de abordagem dos materiais, onde a mesma propos que
utilizassemos a técnica flipped classroom, a qual “inverte o modelo tradicional de sala de
aula, introduzindo conceitos antes da aula, permitindo que os educadores usem o tempo
de aula para orientar cada aluno por meio de aplicagoes ativas, praticas e inovadoras de
os principios do curso"[55]. Tendo dito isso, a partir do Projeto 2 os alunos tiveram acesso

as Gotas de conhecimento na semana que antecede a aplicagdo do projeto em sala de
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aula, para que pudessem estudar anteriormente os conceitos e aplica-los em sala de aula
no seguimento dos guioes. Nas préximas subsecgoes serdao analisadas as consequéncias

obtidas através desta mudanca de abordagem.

5.1.2 Projeto 2 - Campainha

Na aplicagdo do Projeto 2, como dito anteriormente, foi utilizada a técnica flipped
classroom, onde foi disponibilizado aos alunos com antecedéncia os materiais das gotas de

conhecimento, com a instrucao de os lerem antes do tempo previsto de aula.

O Projeto 2 foi aplicado em sala de aula, o qual foi elaborado com atividades afim de
integrar mais componentes no sistema e aumentar o grau de complexidade de programa-
¢ao. Teve uma duragdo de 3 horas (4 horas-aula, com espago de uma semana entre duas
aulas), inclusos 15 minutos de duracao da avaliagdo dos alunos. A avaliacdo consistiu
em 18 perguntas relacionadas ao contetido do projeto, como visto anteriormente, onde as
respostas foram fornecidas pelo grupo, totalizando os 6 grupos formados pelos alunos. Os

resultados estao resumidos na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Resultados da aplicagao do Projeto 2 - 92 ano

Projeto 2
Numero de grupos 6
Média de acertos 79%
Tempo médio de projeto 3 horas

Tempo médio de questionario  15min

A turma obteve uma média de 79% de acerto nas respostas do questionério, apresen-
tando uma melhoria de 19,9% em relacdo ao resultado do questionario do Projeto 1, o
que foi considerado um sucesso pela mudanca de estratégia abordada, fechando o ciclo
da IDE. Da mesma forma do projeto anterior, realizou-se uma anélise individual das per-
guntas, demonstrada no grafico mostrado na Figura 5.3, afim de identificar quais foram

as maiores fraquezas.
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Figura 5.3: Gréfico correspondente a taxa de acerto por pergunta - Projeto 2

As perguntas de nimero 2 e 15 do questionario deste projeto correspondem as mesmas
perguntas 2 e 18 do questiondrio do Projeto 1, respetivamente, as quais tinham sido
analisadas anteriormente revelando as fraquezas da aplicagao do projeto anterior. Decidiu-
se repetir as mesmas perguntas no questionario para poder avaliar se houve melhoria
utilizando a técnica de flipped classroom. Pode-se perceber o preenchimento dessa lacuna
a partir da analise da taxa de acerto das mesmas, onde ambas apresentaram um aumento

significativo.

Na analise destes resultados nao percebeu-se uma falha expressiva, levando em consi-
deracao o resultado da taxa de acerto, entretanto, como discutido no inicio do capitulo,
o tempo previsto de aplicagao era de 90 minutos, porém este teve um tempo final de 180
minutos, levando o dobro do tempo previamente estipulado. Esta necessidade de mais
tempo dos alunos para completar o Projeto 2, juntamente com o feedback da professora,
permitiu a alimentacgao do ciclo da IDE, onde pode-se revisitar o contetido do Projeto 2 e
adapta-lo a realidade, diminuindo o niimero de atividades, para que pudesse ser aplicado

em apenas 2 horas-aula, mantendo os alunos comprometidos e motivados do inicio ao fim.
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5.1.3 Projeto 3 - Sensor de distancia

Apo6s a conclusao dos projetos 1 e 2, e com a coleta dos questiondrios e feedbacks
valiosos de todas as partes envolvidas, os dados foram analisados cuidadosamente para
identificar areas onde melhorias poderiam ser feitas e ligbes valiosas poderiam ser apren-
didas.

Foram aplicadas as licbes aprendidas no desenvolvimento do projeto 3, incorporando
o feedback em todos os aspetos do projeto, desde a abordagem com a técnica flipped
classroom, e também do nivel de dificuldade atrelado ao tempo necessario para aplicagao
do projeto.

O Projeto 3 foi aplicado em sala de aula, com o intuito de aprofundar a utilizagao
dos sensores e incluir as grandezas analogicas no processo de aprendizagem. Teve uma
duragao de 1 hora e 30 minutos (2 horas-aula), inclusos 15 minutos de duracao da avalia¢ao
dos alunos. A avaliacdo consistiu em 18 perguntas relacionadas ao contetido do projeto,
como visto anteriormente, onde as respostas foram fornecidas pelo grupo, totalizando os

6 grupos formados pelos alunos. Os resultados estao resumidos na Tabela 5.4.

Tabela 5.4: Resultados da aplicagdo do Projeto 3 - 92 ano

Projeto 3
Ntumero de grupos 6
Média de acertos 83.3%
Tempo médio de projeto 1h 30min

Tempo médio de questionario  15min

A turma obteve uma média de 83.3% de acerto nas respostas do questionario, apresen-
tando uma melhoria de 5,4% em relacao ao resultado do questionario do Projeto 2, e uma
melhoria de 26.4% em relacao ao resultado do Projeto 1, o que foi considerado um sucesso
pela mudancga de estratégia abordada, fechando o clico da IDE. Na Figura 5.4 é mostrada
o aumento progressivo da taxa de acerto nos questionarios do Kahoot! pelos alunos do 9°
ano, mostrando os resultados positivos alcancados pela aplicacao dos materiais e métodos

utilizados.
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Média de acertos formularios Kahoot!

90,00% 29.00% 83,30%
B ]
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70,00%
60,00%
50,00% M Projeto 1

40,00% M Projeto 2

30,00% M Projeto 3
20,00%
10,00%

0,00%

Média de acertos

Figura 5.4: Evolucao de taxa de acerto dos projetos

5.1.4 Feedback dos alunos

A Figura 5.5 resume o feedback fornecido pelos alunos na investigagdo de avaliagao
dos projetos. Uma escala Likert é utilizada para avaliar o nivel de avaliacao em relagao a

diferentes aspetos de aprendizagem.

Conhecimento prévio em robdtica
Conhecimentos adquiridos

Nivel de dificuldade

Motivagdo durante as atividades
Utilidade e facilidade dos materiais
Aumento no interesse no assunto
Satisfagdo com trabalho colaborativo
Método de avaliagdo

Motivagdo para continuar os projetos

Satisfagdo com o tempo
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Ruim MRazodvel ®mMBom m Muito bom M Excelente

Figura 5.5: Avaliacao dos feedbacks dos alunos 9° ano
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Com base nos resultados da investigacao de avaliacao, é possivel observar que a maio-
ria dos alunos do 9° ano (78%) ficou satisfeita com o nivel de conhecimento adquirido. No
entanto, eles expressaram o desejo de que alguns projetos tivessem uma duragao maior,
especialmente considerando que 67% dos participantes tinham pouco ou nenhum conhe-
cimento prévio na area de robdtica. A colaboracao entre os alunos também foi muito
valorizada, com aprovacao unanime do trabalho em equipa, "porque se fosse individual
iria haver mais dificuldade em fazer, e ao ser em grupo ja nos ajudavamos uns aos outros".

Além disso, a grande maioria dos participantes (89%) considerou o material utilizado
como uma ferramenta de ensino e aprendizagem eficaz, sendo um "novo aprendizagem e
divertido de se fazer'e acharam que a dificuldade das atividades propostas era adequada
para a faixa etdria e conhecimento dos alunos, ja que "algumas das atividades eram um
pouco complicadas e desafiadoras’.

E encorajador constatar que 78% dos alunos declararam estar mais interessados em
conteidos STEM apos participar dos projetos. Isso demonstra o impacto positivo do
curriculo desenvolvido na motivagao dos estudantes nessa area especifica. Além disso,
todos eles estao motivados a continuar utilizando os materiais e participando de projetos
futuros, buscando uma aprendizagem continua no campo STEM, e ainda declaram que
"se interessaram mais por robdtica e aprenderam algumas coisas e nomes que nao faziam
ideia do que eram".

Esses resultados evidenciam o sucesso do material desenvolvido em proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem enriquecedora, despertando o interesse dos alunos pela ro-

bética e incentivando sua continua participagdo e comprometimento na area.

5.2 Avaliacao e resultados 122 ano

Apo6s a finalizacao do Projeto 1 no 9° ano, o mesmo foi implementado em duas turmas
de 122 ano. Os materiais foram fornecidos com antecedéncia, seguindo as mudancas
necessarias percebidas através do ciclo da IDE. As turmas eram compostas, no total, por

21 alunos, com uma média de 15 anos de idade. A turma foi dividida em grupos de trés,
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como no 92 ano, totalizando 7 grupos.

No inicio da aplicagao foi apresentado o objetivo do projeto e esclarecido que estariam
fazendo parte de uma investigacao, e ao final de cada aula estariam convidados a responder
os questiondrios via Kahoot!, onde os dados adquiridos seriam importantes para analise

da eficidcia do material.

A aplicacao do Projeto 1 teve uma duragao de 1 hora e 25 minutos, inclusos 15 minutos
de duragao da avaliagdo dos alunos. A avaliagdo consistiu em 22 perguntas relacionadas
ao conteido do projeto, como visto anteriormente, desta vez as respostas foram colhidas
individualmente, totalizando 21 respostas ao questionario, os resultados estdo resumidos

na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Resultados da aplicagdo do Projeto 1 - 12° ano

Projeto 1
Numero de participantes 21
Média de acertos 82.5%
Tempo médio de projeto 1h 25min

Tempo médio de questionario 15min

E evidente uma melhoria significativa na taxa de acerto do Projeto 1 em comparacao
com o0 92 ano, o que resultou em um aumento de 25.18% na média de acertos da turma.
Esse resultado reforga mais uma vez o sucesso do material desenvolvido e do método IDE

em promover uma melhoria continua no material para os alunos.

5.2.1 Feedback dos alunos

A Figura 5.6 apresenta os resultados dos feedbacks dos alunos, fornecendo uma repre-
sentacao visual das respostas em cada aspeto avaliado. Isso permite uma analise mais
objetiva e comparativa dos resultados, identificando dreas de destaque e possiveis melho-

rias.

52



Conhecimento prévio em robdtica
Conhecimentos adquiridos

Nivel de dificuldade

Motivagdo durante as atividades
Utilidade e facilidade dos materiais
Aumento no interesse no assunto
Satisfagdo com trabalho colaborativo
Método de avaliagdo

Motivagdo para continuar os projetos

Satisfagdo com o tempo
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Ruim M Razodvel M Bom Muito bom m Excelente

Figura 5.6: Avaliacao dos feedbacks dos alunos 12° ano

Com base nos resultados da investigacao de avaliacao, pode-se constatar que os alunos
do 12° ano estao satisfeitos com o nivel de conhecimento adquirido nos projetos. Mesmo
considerando que 67% dos participantes j& possuiam algum conhecimento prévio na area

de robdtica, todos os alunos mostraram-se satisfeitos com a aprendizagem proporcionada.

A colaboracao entre os alunos foi valorizada, com a maioria (90%) aprovando o traba-
lho em equipe. Os alunos destacaram que "desenvolveram as competéncias todos juntos

e surgiam duvidas de pessoas diferentes".

O material utilizado nos projetos recebeu uma avaliagdo positiva da grande maioria
dos participantes (83%). Os alunos consideraram o material como uma ferramenta eficaz
para o ensino e aprendizagem, e julgaram que a dificuldade das atividades propostas

estava adequada para a faixa etaria e o nivel de conhecimento dos alunos.

Outro ponto positivo observado foi o aumento do interesse dos alunos pela robética
e programacao apos participar dos projetos. Esse interesse crescente foi expresso por
86% dos alunos, que relataram que "foi interessante, pois fez ganhar mais gosto por

programacao que ¢ uma matéria mais aborrecida e dificil de compreender”.

Esses resultados indicam o impacto positivo do curriculo e dos projetos na motivagao
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dos alunos e no desenvolvimento de interesse continuo pela area de robodtica e progra-
magao. Além disso, os alunos estdo motivados a continuar utilizando os materiais e a
participar de projetos futuros, buscando uma aprendizagem continua no campo STEM.
Essas conclusoes evidenciam o sucesso do material desenvolvido e dos projetos na
promocao de uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora e no estimulo ao compro-

metimento dos alunos na area de robdtica e programacao.

5.3 Feedback docentes

Com relagao ao feedback das docentes, ambas testemunharam uma mudancga notavel
na atitude e comprometimento dos alunos diante das atividades propostas, além de ob-
servarem melhorias significativas no pensamento critico e nas capacidades de resolugao
de problemas dos estudantes. Um objetivo adicional alcancado foi a abordagem das cha-
madas "soft skills", por meio das atividades desenvolvidas. As duas docentes destacaram
um aumento significativo na motivacdo dos estudantes para se envolverem nas atividades
propostas, superando outros temas abordados em sala de aula. Elas consideraram que as
atividades ofereceram desafios adequados, mantendo os alunos envolvidos e motivados.

As professoras ressaltaram como aspetos positivos dos projetos o estimulo a inovagao,
criatividade e pensamento critico dos alunos, bem como o ensino da aplicacao pratica de
programacao e pensamento computacional. Foi levantada a questao da disponibilidade
limitada de equipamentos por parte da escola, e tanto as docentes quanto os alunos
acreditam que alguns projetos poderiam demandar um tempo mais adequado para serem
realizados em apenas uma aula.

Em resumo, ambas as docentes afirmam que os projetos aplicados estao alinhados com
o curriculo e os objetivos de aprendizagem estabelecidos, e obtiveram sucesso em alcancar

esses objetivos.
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Capitulo 6

Conclusoes e trabalhos futuros

Os projetos foram criados com a inten¢ao de apresentar aos iniciantes o empolgante
mundo da eletronica e da programacado, caminhando com a necessidade percebida da
inclusao de ensino STEM. O objetivo foi fornecer um material simples e intuitivo que
ajudasse os alunos a entender os conceitos e principios béasicos desses campos.

A concecao dos projetos foi idealizada levando em consideracao a necessidade de ins-
trucoes claras e concisas e orientagoes passo a passo. O projeto foi estruturado de forma a
facilitar o acompanhamento dos alunos, mesmo sem conhecimento prévio ou experiéncia
em eletrénica e programacao. Dessa forma, os alunos podem se concentrar em aprender
os fundamentos sem se sentirem sobrecarregados ou frustrados.

No entanto, como visto anteriormente, também foram abordadas técnicas construcio-
nistas, as quais foram aplicadas através das atividades interativas e do desafio proposto
no final do projeto. Resultando em um modelo hibrido de métodos tradicionais e cons-
trucionistas.

Além disso, apesar de ser pensado para iniciantes, também reconheceu que alguns
alunos provavelmente gostariam de se aprofundar no assunto e obter uma compreensao
mais abrangente. Para resolver isso, foram criados modulos separados, chamados de
'"Gotas de Conhecimento". Esses médulos foram projetados para fornecer conhecimento
mais técnico e aprofundado sobre varios conceitos, permitindo que os alunos obtivessem

uma compreensao mais robusta de eletrénica e programacao.
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Os resultados da fase de testes e das avaliagoes foram altamente positivos. Tanto as
turmas do 92 quanto do 12° ano apresentaram uma melhora significativa na compreensao e
aplicagao dos conceitos abordados no material didatico. Os alunos também se mostraram
mais comprometidos e motivados em sua aprendizagem, conforme evidenciado por sua
maior participacdo nas discussoes e atividades em sala de aula. Os professores também
relataram um alto nivel de satisfacdo com o material, observando que ele foi eficaz em
atender as necessidades de uma gama diversificada de alunos.

Junto a isso, o projeto "Arduino Project for Students', criado em parceria com a Escola
Secundaria Emidio Garcia, foi selecionado a nivel nacional pela ERTE-DGE (Equipa
de Recursos e Tecnologias Educativas - Diregdo Geral de Educac¢do) como um projeto
exemplar no uso de praticas inovadoras com o digital nas escolas. Essa selecdo é um
reconhecimento significativo do sucesso do desenvolvimento dos materiais do presente
trabalho, e é um estimulo para continuar a aprimorar as abordagens e compartilhar as
experiéncias com outras escolas e educadores.

Em conclusao, o resultado do desenvolvimento do material didatico, juntamente com
a selecao do projeto pela ERTE-DGE, mostraram que o uso dessa abordagem pode levar
a uma experiéncia de aprendizagem mais eficaz e envolvente para os alunos na educagao
de eletronica e robdtica no ensino secundario.

E importante notar que este estudo foi feito em uma amostra pequena e mais investi-
gacaos sao necessarias para dar robustez aos resultados. Além disso, algumas melhorias
foram percebidas durante as aplicagoes, as quais podem ser aplicadas para alcancar re-
sultados ainda melhores.

Da forma que os projetos foram desenvolvidos, ao final dos guides sempre sao deixados
desafios para os alunos investigagaorem e desenvolverem em casa durante a semana, com
a plataforma do Tinkercad, caso ndo possuam os materiais necessarios.

Uma sugestao de melhoria é a avaliagao continuada dos desafios propostos, a partir
da demonstracao em sala de aula das solugoes encontradas por cada aluno para o desafio,
onde os alunos podem discutir os varios caminhos encontrados, gerando uma troca de

conhecimento entre eles.
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Os projetos implementados nas aulas de TIC nao fizeram parte das atividades de
avaliagdo que compoem a nota final da disciplina. Uma sugestao é que no futuro essas
atividades sejam consideradas atividades de avaliacao, aumentando o comprometimento
dos alunos, permitindo a expansao do material para ser utilizado durante todo o ano

letivo.
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Apéndice A

Projeto 1 - Blink
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\ I v/ Iniciante

«
-
- 0z o
Intermediario
7 -

Avancado

COMO UTILIZAR 0S EXEMPLOS PRONTOS AQ NOSSO FAVOR

Neste projeto podemos verificar e aprender alguns conceitos basicos que irao
nos acompanhar por toda nossa caminhada pelo mundo da robadtical
Vamos aprender a utilizar o LED incorporado na placa e no final levaremos mais
adiante e teremos um LED externo piscando no ritmo que escolhermos!
Vamos la?

COMPETENCIAS QUE VOCE VAI APRENDER COM ESSE PROJETO:

¢ Funcionamento LED e Como carregar o sketch na placa
e Resisténcia e Criacdo de variaveis
¢ Funcionamento Protoboard e Construcao de laco

Wwilel-}

Genuino

ARDUINO

- 1 placa Arduino UNO - Arduino IDE

_Iol oL loBtoL o+ ol oL

-1 LED vermelho 5mm !

- Resisténcia 150 ohmse W = Il | =

- Protoboard
(Breadboard)




PARTE 1 - Simulacao do LED na placa

Vocé sabia que a placa Arduino ja vem com um LED dentro dela? E além disso,
podemos controlar como ele acende ou apaga? Vamos aprender juntos!

Posi¢ao do LED incorporado na placa!

Vamos primeiro simular no TINKERCAD (https://www.tinkercad.com/) para ver como
funcional!

Para isso vamos precisar somente da placa Arduino UNO, e colocar o seguinte cédigo
para rodar:

O bloco de controle "para sempre" caracteriza nosso /oop,

e o c6digo dentro do loop sera rodado para sempre nesse
caso

definir LED incorporado como ALTO =
-

Ay " N Neste c6digo o LED incorporado esta recebendo
e Incorporado como = a informacao para ligar, aguardar 1s e desligar.

o

Pronto! Agora é sé iniciar a simulacao e vocé vera o LED incorporado piscando!

*I PENSE SEMPRE ALEM!

O que acontece se aumentar o tempo que o LED deve aguardar para acender e

apagar? Faca alguns testes para ver a diferenca e discuta com os seus colegas os
resultados!
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Agora que vocé ja viu na simulacdo nosso cédigo funcionando, chegou a hora de
conectar a placa Arduino UNO ao computador e vé-la funcionando ao vivo!

Para isso basta conectar, com o cabo USB, a placa ao computador. Quando ela
estiver corretamente conectada a luz de "on" ira acender, ficara dessa forma:

LED "on" ligado

Como estamos lidando com o Arduino UNO fisico, e ndo mais a simulagao,
precisamos programar no ambiente préprio para nossa placa, o Arduino IDE.

| DoEE Vocé sabia?

Genuino

ARDUINO

O Arduino IDE é o Software da plataforma Arduino, que nos permite
fazer nosso cédigo e ter uma conexdo direta com a placa pelo cabo
USB. O download pode ser feito diretamente no site da plataforma
pelo link: https://www.arduino.cc/en/software

Com nosso ambiente de programacao instalado no computador e pronto para usar,
vamos aprender a carregar nosso primeiro sketch!

O Arduino IDE ja possui alguns programas (sketches) de exemplos prontos. Podemos

usar isso ao nosso favor, ja que o sketch vem com a programacao completa para uso.
Vamos encontrar onde ficam esses exemplos! Siga o caminho da imagem a seguir:
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Arquivo -> Exemplos -> 01. Basics -> Blink

@ sketch_apr20a | Arduino 1.8.19
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Nowva Cirl+N
Abrir— Cirl+0
Abrir Recente
Sketchbook
Exemplos - |
Fechar Curl+W Exemplos &
Salvar Crrl+5 01.Basics ] AnalogReadSerial
Salvar como._ Crrl+Shift+5 02 Digital 3 BareMinimum
03.Analog 3 Blink
(orlfigmaqau da pagina Ctrl+Shift+P D4.Communication o DigitalReadsenial
(RN Cirl+p D5.Control 3 Fade
Preferéncias Carl+Virgula 06.5ensors 3 ReadAnalogVoltage
07.Display »
Sl Cirl+Q 0&Strings 3
08.USB »
10.5tarerkit_Basickin »
11.ArduinolSP 3

Exemplos para gqualguer placa

Adafruit Circuit Playground »

Bridge »
Esplora >
Ethernet »
Firmata 2
GSM }
LiquidCrystal »
Robot Control »
Robot Motor >
5D

Servo

Spacebrewlun

Stepper

T

Apés clicar no sketch “Blink” uma nova janela ira abrir com o cédigo do projeto.
Ficando dessa forma:

@ Blink | Arduine 1.8.19
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink §

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

// initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

inMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

// the loop function runs over and over again forever

void loop() {

alWrite (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
ay (1000) ; // wait for a second

// turn the LED off by making the voltage LOW

// wait for a second
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Diferente da programacdo em blocos que fizemos, esse cédigo esta escrito na
linguagem de programacao C++, a linguagem utilizada na plataforma Arduino.

O cédigo base sempre deve ter duas fun¢oes, a funcao e a fungao

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);

A funcgao setup roda sempre que o botdo reset é acionado, ou quando a placa com o
cédigo é ligada. Nela buscamos inicializar as variaveis que serao utilizadas no
projeto. No caso do projeto Blink, declaramos que nosso LED incorporado esta sendo
visto como uma saida.

Para isso foi usado a fungdo  pinMode (LED_BUILTIN, OUTEUT);

r—~—" K—’N

Funcao que configura
o pino Modo de Entrada ou Saida
Pino (nimero ou nome do (INPUT ou OUTPUT)
pino que deseja configurar)

Dessa forma configuramos nosso LED incorporado (LED_BUILTIN) para ser um
atuador (OUTPUT), ja que ele devera acender e apagar conforme o cédigo.

rn the LED on (HIGH is the voltage level)

ing the voltage LOW

Hhoof Hh
AL LU

delay (1000) ;
}

A fungdo loop, como visto na programacao em blocos, é nossa fungao "para sempre".
E onde colocamos o cédigo que sera repetido indefinidamente.

Como enviaremos apenas sinal de HIGH e LOW (aceso e apagado, respetivamente),
utilizaremos a fun¢do -igicalwrite (LED BUILTI N, HIGH):;

Aciona um pino
digital Valor (HIGH ou LOW)
Pino (nimero ou nome do

pino que ddsgja acionar)



Em resumo, no cédigo Blink temos nosso LED incorporado da placa sendo
configurado como uma saida na fun¢do setup e temos o mesmo recebendo uma
informacdo na funcdo loop para ligar (HIGH), aguardar um intervalo (delay) de
1000ms (1s) e desligar (LOW).

Vamos ligar a placa e carregar nosso sketch! Conecte sua placa e carregue o

programa no botdo E no canto superior esquerdo.

Apos carregar o cédigo na placa, ela devera estar piscando o LED incorporado com
intervalos de 1s, dessa forma:

Agora vamos fazer o LED piscar mais rapido! Para isso vocé deve aumentar ou
diminuir o tempo de delay? Faca alguns testes! Vamos tentar um delay de 200ms e
ver o que acontece?




PARTE 3 - Piscar um LED externo

Para esse préximo passo iremos utilizar os materiais descritos no inicio do projeto!
Entdo pegue seus equipamentos e vamos juntos!

HARDWARE

Para incluirmos um LED externo precisamos primeiro aprender alguns conceitos
basicos de eletrénica, ndo queremos queima-lo, certo?
A figura mostra o esquema de ligacao que iremos utilizar para o LED externo:

ANALOG IN

Para os LEDs acenderem, é necessario passar corrente elétrica por eles, e para isso o

LED tem uma maneira correta de ligacdo, pois ele s6 acende quando a corrente
elétrica corre no sentido certo.

No LED ha dois terminais: o polo positivo, -

também chamado de anodo (terminal mais Aov omioor
comprido) e o polo negativo, também chamado N T
de catodo (terminal mais curto). %>'*

Para que funcione corretamente, a corrente elétrica deve passar primeiro pelo polo
positivo, porém temos que cuidar para nao passar muita corrente (correndo o risco
de queima-los), nem pouca corrente (correndo o risco de ndao acendé-los), para isso
utilizaremos resisténcias limitadoras. Assim temos nosso diagrama esquematico de
ligacao do LED:

Resistor limitador

AAY

Anado

N/

Led

Fonte —

i
w! ||+

Catodo
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Porém, como visto antes, nao é qualquer resisténcia que podemos ligar. Para isso
utilizaremos a Lei de Ohm para calcular qual podemos utilizar nesse caso.

Saida de alimentacao Arduino — 5V

Alimentaggo do LED — 2V e 20mA V = R*
(5-2) = R * 0,02
Resistor — Diminui a tensdo no LED R — 1 50 Oh m

Limita a corrente que passa por ele
Como calculado, nesse projeto iremos utilizar uma resisténcia de 150Q para um LED
vermelho.

Como mostra no nosso diagrama, iremos utilizar o pino digital 7. Entao faca todas as
conexdes para finalizar o Hardware e vamos partir para o Software!

SOFTWARE

Lembra que no inicio utilizamos o exemplo pronto “Blink” para piscar o LED
incorporado? Podemos apenas modifica-lo para que agora pisque nosso LED externo.
Para isso precisamos declarar uma variavel mostrando para o programa onde esta
conectado nosso LED. Ficaremos com o sketch essa forma:

nt led = 7; //Mostra em qual pino digital esté& conectado o LED

void setup()

the loop function runs ove 1 ove i oreve
// the loop function runs r and r again forever

void loop()
digitalWrite(led, HIGH); // Liga o LED (HIGH & o nivel alto de tensdo)
delay(1000); // aguarda um segundo
digitalWrite (led, LOW); // DesligalLiga o LED (LOW & o nivel baixo de tensio)
delay (1000) ; // aguarda um segundo

i
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Para fazer o LED funcionar, o ligamos na porta digital 7. Porém é preciso colocar isso
no cédigo de uma forma que a placa processe e execute exatamente o que
pretendemos. Para isso, no inicio do cédigo foi criada uma variavel (chamada "led")
afim de armazenar em qual pino esta ligado o LED.

int led = 7; //Mostra em gqual pino digital esta& conectado o LED

~

Nome escolhido da
Variavel que aceita variavel e qual a porta
valores 8 bits que esta conectada

Pronto! Agora basta carregar o cédigo na placa e vé-la funcionando!

Vocé deu os primeiros passos no mundo da eletrénica!

j |

Vocé ja prestou aten¢do nos postes de iluminagdo na rua? Eles ndo ficam ligados o
dia todo, certo? Ligam em certa altura do dia, quando a luminosidade esta
comecando a diminuir. Eles tem um sensor que permite que eles "percebam” quando
a luz estd diminuindo. Esse sensor é chamado LDR (Light Dependent Resistor).
Pesquise sobre ele e programe um cédigo capaz de ligar nosso LED quando tivermos
em um ambiente escuro, e desligar quando estivermos em um ambiente mais claro!

All



GOTAS DE CONHECIMENTO

Nesse primeiro projeto aprendemos varios conceitos, mas sempre podemos
aprofundar nossos conhecimentos. Para isso foram feitos médulos, chamados de
"Gotas de conhecimento” que irao explicar mais detalhadamente alguns desses

conceitos:

Médulo 1 - Introdugdo ao Hardware e
Software

Mddulo 2 - Comentarios e variaveis

Use e abuse das gotas de
conhecimento!
Sempre que tiver divida de
Médulo 4 - Funcdes algum conceito, ndo precisa
voltar no projeto para revisar,
basta ir direto na Gota que
tem o que vocé precisa!

Médulo 3 - Grandezas digitais e analégicas

Médulo 5 - Breadboard

Médulo 6 - Resisténcias

Médulo 7 - LEDs

A12



Apéndice B

Modbdulo 1 - Introducao ao Hardware

e Software
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MODULO 1

INTRODUCAQ AQ HARDWARE E SOFTWARE
DA PLATARORMA ARDUINO

PARTE 1 - Conhecendo o Arduino

Antigamente, para desenvolver um circuito interativo, era necessario
conhecimentos aprofundados de engenharia, e para cada projeto deveria ser
desenvolvido um produto especifico para aquele problema. A prototipagem era
algo muito caro e trabalhoso, por isso o projeto demandava muito estudo critico e
planejamento.

Porém, com o surgimento dos microcontroladores, os problemas que antes eram
resolvidos via Hardware, podiam agora ser tratados via Software. Pensando nisso,
um grupo de 5 pesquisadores italianos criou um dispositivo capaz de criar esses
sistemas de forma mais simples, e assim foi criado a plataforma Arduino.

. . Segundo o site oficial do Arduino:
Massimo Banzi

David Cuartielles " , . .
‘Arduino é uma plataforma open-source de prototipagem

Tom Igoe A .o o
Gianluca I\!/;Iartino eletrénica com hardware e software flexiveis e fdceis de usar,
David Mellis destinado a artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa

interessada em criar objetos ou ambientes interativos. ”

Mas o que significa ser Open Source?

Significa que todas as partes que integram a plataforma podem ser usadas,
modificadas e distribuidas gratuitamente e livremente, desde que sejam
licenciadas. Uma grande vantagem, ja que permite a colaboracdo de uma grande
comunidade. Essa caracteristica permite que seja uma plataforma de baixo custo,
ja que podem ser vendidas copias sem o pagamento de royalties.

Agora iremos aprofundar nosso conhecimento no Hardware e no Software!
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HARDWARE

A plataforma apresenta diversas placas para niveis do iniciante ao avancado. No
nivel iniciante, encontram-se placas, como a placa Arduino UNO, Arduino
Leonardo, Arduino NANO e Arduino Micro. Entre elas, foi escolhida a placa
Arduino UNO

O hardware da placa Arduino UNO é composto por:

ANALOG IN

Nﬂ'?ln.

—
[

1- Botdo de reset: Reinicia o Arduino e roda o ultimo cédigo carregado novamente.
2 - Conector USB: Entrada por onde a placa e o computador se comunicam com o
auxilio de um cabo USB tipo A e tipo B.

3 - Conector de alimentacao externa: Entrada de alimentacao externa que recebe
um minimo de 7 Volts e um maximo de 20 Volts com uma corrente de entrada
minima de 300 Amperes. A tensao recomendada é de 9 Volts. Se a placa estiver
alimentada com o cabo USB também, a alimentacao externa tera preferéncia
automaticamente.

4 - Pinos de alimentac¢do: Pinos que fornecem tensdes pré-estabelecidas (5 e 3
Volts) para os componentes conectados a placa. Deve-se tomar cuidado para nao

sobrecarregar a corrente suportada da placa.
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5 - Pinos de entrada e saida: Pinos para conexdao dos componentes que podem ser
entradas ou saidas, dependendo da programacao. Sao 14 portas digitais (1/0), 6
portas de entrada analégicas e 6 portas de saida analégicas (PWM).

6 - Microcontrolador ATMega328: O computador do Arduino. Dispositivo
responsavel por processar o cédigo que enviamos para a placa, é o cérebro do
nosso Arduino.

7 - LED de alimentacgao: LED para indicar se a placa esta energizada.

8 - LED incorporado: LED ja presente na placa ligado ao pino 13. Pode ser acionado
diretamente pelo comando LED_BUILTIN ou acionando diretamente o pino 13.

9 - LEDs TX e RX: indicam que o Arduino esta trocando informacgdes. Quando esta
transmitindo o LED TX esta ativado, e quando esta recebendo o LED RX esta

ativado.

HARDWARE

Em todos os nossos projetos iremos utilizar o software Arduino IDE (Integrated
Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado).
Para isso vamos instalar o Software e aprender como cada parte funciona.

DOWNLOAD DO ARDUINO IDE

O download pode ser feito através do site oficial de forma gratuita.

https://www.arduino.cc/en/software

Wilelvl-k

Genuino

ARDUINO

Basta escolher qual seu sistema operacional e fazer o
download do programa indicado para o mesmo. Neste
moédulo iremos tratar do download para o Windows
Win 7 and newer.
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Downloads

DOWNLOAD OPTIONS
AI‘dU[ﬂO IDE 1.8.19 Windows Win 7 and newer

Windows zIP file

Windows app Win8.10r 10 | GetEd

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code

and upload it to the board. This software can be used with any Linux 32 bits

Arduino board. Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits

Refer to the Getting Started page for Installation instructions. _
Linux ARM 64 bits

SOURCE CODE Mac OS X 10.10 or newer
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub. Release Notes
See the instructions for building the code. Latest release source

code archives are available here. The archives are PGP-signed so Checksums (sha512)
they can be verified using this gpg key.

Apds escolher o download, ira aparecer a tela para doacgao (caso queira) de uma
certa quantia para apoiar a plataforma. Nao é obrigatério.

Support the Arduino IDE

Since the release 1.x release in March 2015, the Arduino IDE has
been downloaded 64 696 655 times — impressive! Help its
development with a donation.

$3 $5 $10 $25 $50 Other

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Learn more about donating to Arduino.
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Logo depois ira iniciar o download de um executavel, basta clicar em cima dele
para dar inicio ao processo de instalagao e seguir os passos:

@Arduinc Setup: License Agreement - X @ Arduino Setup: Installation Options - X
Please review the license agreement before installing Arduino. If you 5 o Check the components you want to install and uncheck the components
5.0 accept all terms of the agreement, dick I Agree. you don't want to install. Click Next to continue.
",SNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 3, 29 June 2007 Select components to install: Install Arduino software
Install USB driver
- |Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/> | Creats Start Menu shortout
Create Desktop shortcut
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license A e i to?“
document, but changing it is not allowed. ‘ S50Ca1e N0 Thes
This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented e
by the additional permissions listed below. v | Spoce required: 541.648

Cancel | I Cancel | I < Back I Next > I

&9 Arduino Setup: Installation Folder - X €8 Arduino Setup: Completed -
Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different °0 Completed
5.0) folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

Show details

Destination Folder

:\Program Files (x86)\Arduino Browse... |

Space required: 541.6MB
Space available: 121.6GB

e | - e [

&
Arduino

Uma vez que o download for finalizado, aparecera na tela inicial o
icone do Arduine IDE.

PARTE 2 - ENTENDENDO O ARDUINO IDE

Este software tem como objetivo ser de facil entendimento e utilizagdo. Consiste
em um editor de texto destinado a escrita do cédigo, uma area de mensagens
afim de se comunicar com o utilizador, um console de texto (monitor serial), uma
barra de ferramentas e alguns menus.
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@ Blink | Arduino 1.8.19 - O

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Barra de men:/\

Barra de ferramenta

Console ou monitor serial,
exibe saida de texto

1k Editor de texto, utilizado
] - - ’\-’para escrever os sketches

Area de mensagem, fornece
4 feedback e erros

Arduino Uno e

Exibe a placa configurada e a

porta serial
Na barra de ferramentas temos as seguintes:
Verifica o c6digo quanto a
erros
Abre o monitor serial
Cria um novo esboco

Salva o esbogo

Compila o cédigo e faz o Mostra um menu com
upload na placa todos os esbogos

Agora que ja vimos nossa barra de ferramentas, vamos ver algumas funcées dos
menus.
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Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Abrir Recente >
Sketchbook >
Exemplos >

M E N U ARQ U IVO Fechar Ctrl+W

Novo

Salvar Ctrl+S
Salvar como... Ctrl+Shift+S

Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P

Imprimir Ctrl+P
Preferéncias Ctrl+Virgula
Sair Ctrl+Q

Cria um novo esbogo, ja com a estrutura basica do cédigo

Abrir

Abre um arquivo previamente salvo nos diretérios

Abrir recente

Abre uma lista dos arquivos salvos recentemente

Mostra uma lista dos esbocos salvos no sketchbook. Clicar no nome do arquivo abre uma

Sketchbook .
nova janela.
Exemplos Abre uma lista dos exemplos fornecidos pelo software, incluindo bibliotecas prontas.
Fechar Fecha a janela atual
Salvar Salva o esboco com o nome atual. Caso ndo esteja salvo abre a janela "Salvar como"
Salvar como Possibilita salvar o esbogo atual com um novo nome

Configuragao da pagina

Abre a pagina de configura¢do da pagina de impressao

Imprimir

Envia o esbogo completo para a impressora conforma as configura¢des

Preferéncias

Abre a janela onde podem ser feitas algumas configurac¢des, inclusive de idioma.

Sair

Fecha todas as janelas abertas. Da proxima vez que o Arduino IDE for inicializado todas
as janelas fechadas por esse botdo serdo abertas novamente.
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Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Desfazer Ctrl+Z
Refazer Ctrl+Y
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Copiar para Férum Ctrl+Shift+C
Copiar como HTML Ctrl+Alt+C
Colar Ctrl+V
M E N U E D IT AR Selecionar tudo Ctrl+A
Va para a linha... Ctrl+L
Comentar/descomentar Ctrl+Barra
Aumentar indentacao Guia
Diminuir indentagdo Shift+Guia
Aumentar Tamanho da Fonte Ctrl+Mais
Diminuir Tamanho da Fonte  Ctrl+Menos
Localizar... Ctrl+F
Localizar préximo Ctrl+G
Localizar anterior Ctrl+Shift+G

Desfazer/Refazer Volta as etapas anteriores da edi¢cdo com Desfazer e avanca com Refazer
Recortar Remove o texto selecionado e coloca na area de transferéncia
Copiar Copia o texto selecionado para a area de transferéncia

Copia o cédigo completo do esboco para o formato ideal para postagem em férum, com

Copiar para forum ~ .
coloragdo e sintaxe

Copiar como HTML Copia o cédigo completo no formato HTML, ideal para incorporagdo em paginas da web.
Colar Cola o contetido da area de transferéncia no local do cursor.
Select All Seleciona todas as linhas do esboco.
Comentar/Descomentar Adiciona ou remove o marcado de comentario //

Aumentar/Diminuir

recuo Adiciona ou remove 0 espaco no inicio da linha selecionada.

Localizar Abre a janela localizar, utilizada para pesquisar um texto dentro do esbogo atual.

Destaca o proximo texto colocado na janela Localizar, tomando como referéncia a

Localizar proximo o
posicdo do cursor.

Destaca o texto anterior colocado na janela Localizar, tomando como referéncia a

Localizar anterior L
posi¢do do cursor.
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‘Sketch Ferramentas Ajuda

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

M E N U S KETC H Exportar Binario compilado  Ctrl+Alt+S

Verificar/Compilar

Mostrar a pagina do Sketch  Ctrl+K
Incluir Biblioteca
Adicionar Arquivo...

Verifica o esbo¢o afim de encontrar erros. Mostra na area de mensagens o uso de
memoria e variaveis.

Upload

Compila o arquivo e carrega na placa configurada

Carregar usando
programador

Sobrescreve o bootloader na placa. Permite que toda a meméria Flash seja usada para o
esboco.

Exportar binario
compilado

Salva o arquivo na extensao .hex

Mostrar a pagina do
Sketch

Abre a pasta do esboco atual

Incluir biblioteca

Permite adicionar uma biblioteca ao seu esbogo. Pode também acessar o gerenciador de
bibliotecas para importar arquivos .zip

Adicionar arquivo

Inclui um arquivo adicional a uma subpasta do esbogo. Esse arquivo ndo sera compilado,
entdo ndo fara parte do esbogo.
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Ferramentas Ajuda

Autoformatagao Ctrl+T
Arquivar Sketch

Corrigir codificacdo e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+]
Monitor serial Ctrl+Shift+M

MENU FERRAMENTAS Plotter serial Ctrl+ShiftL

Formatacdo automatica

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Arduino Uno"
Porta
Obter informagdes da Placa

Programador: "AVRISP mkll*
Gravar Bootloader

Corrige a indentacdo do cédigo. Deixa as chaves alinhadas e o recuo padronizado.

Arquivar sketch

Cria um arquivo .zip do esbogo atual. Sera salvo no mesmo diretério que o esbogo se
encontra.

Corrigir codificagdo e
recarregar

Corrige discrepancias de caracteres entre a codificagdo do mapa de caracteres do editor
e 0s mapas de caracteres de outros sistemas operacionais. Usado para corrigir os erros
\302' e \304'

Monitor Serial

Abre a janela do monitor serial e comeca a troca de informag8es com a placa conectada.

Placa Selecionar a placa que esta sendo utilizada.
Porta Mostra os dispositivos seriais conectados a maquina. Normalmente é atualizado
automaticamente quando uma nova placa é conectada.
Permite selecionar um programador de hardware caso ndo va utilizar a conexdo serial
Programador

USB. Utilizado para gravar um bootloader em um novo microcontrolador.

Burn bootloader

Permite gravar um bootloader no microcontrolador em uma placa Arduino. Nédo é
necessario utliizar normalmente, apenas quando for utilizar um microcontrolador que
ndo vem com bootloader (um ATMega por exemplo)
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MENU AJUDA Ajuda

Iniciando
Uma ferramenta muito importante para Ambiente
quem esta iniciando nesse mundo do Resolugdo de problemas
Arduino. Tem acesso a indmeros documentos SEEIEL
disponibilizados pela plataforma, todos Procurar na Referéncia Ctrl +Shift+F
disponibilizados localmente, sem necessidade Perguntas Frequentes - FAQ

de acesso a internet. Visite Arduino.cc

Sobre Arduino

PASSO 3 - COMO CARREGAR O SKETCH NA PLACA

O software Arduino IDE consiste em um local padrdao afim de armazenar os
programas, chamado de sketchbook. Quando o programa for rodado pela
primeira vez, sera criado automaticamente um diretério para o sketchbook.

Para enviar corretamente o sketch para a placa é necessario selecionar qual a
placa que vocé esta utilizando. Conecte o cabo USB na placa e selecione
Ferramentas > Placa e entdo selecione a placa que esta sendo usada. No nosso
caso sera o Arduino UNO, mas sao varias as opc¢oes de placas.
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Ap6s selecionar a placa e a porta serial correta, basta pressionar o botdo de
upload diretamente na barra de ferramentas, ou pelo menu Sketch -> Upload.

Com isso feito, os LEDs RX e TX piscarao enquanto o cédigo é enviado para a placa.
Uma vez que o cédigo foi carregado, o software indicara na area de mensagem
que o uploado foi concluido, ou se houve algum erro.

Quando o sketch é carregado na placa, esta sendo utilizado o bootloader do
Arduino, um programa que foi carregado no microcontrolador da placa utilizada,
que permite carregar o codigo sem precisar utilizar hardwares adicionais. Ele fica
ativo por alguns segundos e depois inicia o sketch que foi carregado mais
recentemente. O LED incorporado ira piscar quando iniciar, ou seja, quando a
placa reiniciar.

B13



Apéndice C

Modulo 2 - Comentarios e variaveis

no codigo
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MODULO 2

COMENTARTOS E VARIAVELS NO CODIGO

PARTE 1 - Entendendo o programa

O cérebro do Arduino, o microcontrolador ATMega328 processa informacgodes a
partir de uma lista de tarefas, pois ndo tem a inteligéncia da mesma forma do Ser
Humano.

Por isso todas as a¢des que desejamos que o Arduino desempenhe devem ser
especificadas de uma forma que ele entenda o que deve ser feito, utilizando uma
espécie de passo a passo, chamado Algoritmo.

Por exemplo, para fazer uma gelatina precisamos seguir um um passo a passo,
uma receita

Vamos ver como seria o algoritmo para fazer gelatina.

//RECEITA PARA GELATINA

INiclO

Passo 1: Separar os ingredientes
Ingredientes:

1 pacote de gelatina do sabor de preferéncia;
1 copo de agua quente;

1 copo de agua gelada;

Modo de preparo:

Passo 2: Encher um copo com agua;

Passo 3: Aquecer o copo com agua;

Passo 4: Colocar a agua quente em um recipiente maior;
Passo 5: Misturar a gelatina na agua quente;
Passo 6: Misturar a agua gelada no recipiente;
Passo 7: Colocar para gelar por 3 horas;

Assim como precisamos no algoritmo, essa receita define no inicio o que iremos
utilizar e possui passos bem definidos. Tem uma ordem clara de como devem ser os
processos, de uma forma que o passo 5 nao pode ser feito antes do passo 4.

No Arduino nao é diferente, também precisamos definir o que iremos utilizar e
estruturar bem os passos que deve seguir para chegar ao objetivo final. Além disso,
para o microcontrolador entender, os passos devem ser escritos em uma linguagem
compativel com o computador. No caso do Arduino é a linguagem C++, e assim
como qualquer lingua, possui a forma correta de se escrever e regras que devem
ser seguidas. C2



PARTE 2 - CONCEITOS INICIAIS LINGUAGEM C++

COMENTARIOS

Pelo Arduino ser uma plataforma open source, existem muitos cédigos prontos
disponiveis. Porém, na maioria das vezes é complicado entender o cédigo que outra
pessoa fez, pois pensamos de formas diferente. Além disso, é importante colocar
notas (comentarios) durante o cédigo para que nés mesmos possamos entender o
que foi feito. Por esse motivo temos a ferramenta de comentarios, onde permite
colocar texto no corpo do cédigo sem ser considerado quando o cédigo for rodado.

ATENCAO!
Sempre faca comentarios no cédigo

O comentario sempre fica em cinza, como no exemplo abaixo:

void setup() {
Serial.begin(115200);

//configura o pino do L

]

D como sailida

Temos duas formas de fazer comentarios no Arduino IDE, comentando uma linha
ou comentando um bloco de texto. Para comentar um bloco de texto é o usado o /*
no inicio do texto e */ no final.

Ja para comentar uma linha, basta colocar //. Nao necessariamente precisa ser no
inicio da linha. Por exemplo:

LgitalWrite (LED, EIGH); //liga o LED

7z

O comentario é muito utilizado quando queremos testar apenas uma parte do
programa. Dessa forma nao precisamos deletar o resto, basta comenta-lo e colocar
para rodar. Assim as linhas comentadas serao ignoradas pelo Arduino, podendo
testar apenas a parte que queremos.
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VARIAVEIS

Sempre que estamos programando precisamos guardar algumas informacg¢des que
serao usadas posteriormente. Por exemplo, caso queira fazer a soma de dois
numeros, o resultado deve ser armazenado em algum lugar. Esse “lugar” é
chamado de variavel, e podemos chama-la como acharmos melhor, mas sempre
escolhendo algo que faca sentido e que possa ser facilmente entendido
posteriormente. Nesse exemplo poderiamos chamar nossa variavel de “x” ou até

de “soma”. Ex:

Podemos pensar na meméria do Arduino como um conjunto de caixinhas, onde
cada caixinha deve ter um nome e a mesma guarda uma informacdo. Cada
caixinha é uma variavel.

Quando damos um nome a uma variavel, além de nomea-la precisamos especificar
que tipo de conteudo vai ser guardado nela. No caso da nossa soma, sera uma
variavel do tipo int, pois ela recebera um valor de até 8 bits. Devemos fazer isso
antes de utilizar a variavel. Ficando dessa forma:

int soma; //declara a variavel soma do tipo inteirc

soma = 1+1 //variavel 'soma recebe o valor da soma de 1+1

DICA: E sempre bom escolher o nome da variavel relacionada com o tipo de
informacao que ela esta armazenando. Assim como chamamos nosso resultado da
soma de “soma”, faz sentido.
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Boolean 1 byte 0 a1 (TRUE or FALSE)
int 2 bytes -32.768 a 32.767
unsigned int 2 bytes 0a65.535
word 2 bytes 0a65.535
char 1 byte -128 a 127
unsigned char 1 byte 0a 255
byte 1 byte 0a 255
void keyword N/A N/A
long 4 bytes -2.147.483.648 a 2.147.483.647
unsigned long 4 bytes 0a4.294.967.295
float 4 bytes -3,4028236e+38 a 3,4028236e+38
double 4 bytes -3,4028236e+38 a 3,4028236e+38
string 1 byte + x Sequéncia de caracteres
array (vetor) 1 byte + x Sequéncia de variaveis

No site oficial do Arduino também tem muito
acessar em:

https://www.arduino.cc/reference/pt/

conteudo sobre as variaveis. Pode
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MODULO 3

GRANDEZAS DIGITALS £ ANALOGICAS

Um dos conceitos fundamentais utilizados na programacao é a diferenca entre
grandezas analdgicas e grandezas digitais, ja que o Arduino nos da a possibilidade
de manipular ambas.

A maior diferenca entre as duas grandezas é a forma como variam. A grandeza
digital ndo varia continuamente no tempo, e sim em saltos de valores bem
definidos. Ja as grandezas analégicas é justamente o contrario, pois variam
continuamente dentro de uma faixa de valores.

Para melhor entendimento vamos pensar nos termdometros digitais e
nos termdémetros de mercario. Apesar da temperatura variar
continuamente, o visor do termdémetro digital varia, normalmente, de
um em um grau Celsius. Dessa forma, um termdometro desse nao ira
mostrar uma temperatura de 26,7 graus, pois para ele s6 existe 26 e 27
graus. Os valores intermediarios nao estao definidos. Ja em um
termdmetro analégico, a altura da coluna de mercirio varia
continuamente com o aumento da temperatura.

Outra analogia que podemos fazer é entre uma escada e
uma rampa. Enquanto subimos a rampa, a distancia
entre a base e o topo aumenta continuamente, ja
quando subimos uma escada, a distancia entre a base e o
topo aumenta em saltos, com os valores definidos sendo
a altura dos degraus. Nesse caso a altura percorrida na
rampa seria uma grandeza analégica, e a altura
percorrida na escada uma grandeza digital. Quanto
menores os degraus e mais degraus tivermos na escada
do mesmo tamanho, mais ela se aproxima a uma rampa.

No caso de circuitos e equipamentos elétricos digitais, apenas dois valores de
tensdo sao definidos. Um nivel 16gico alto, e um nivel 16gico baixo. No caso do
Arduino tem 5V como alto e 0V como baixo. Ja os analégicos trabalham em uma
certa faixa de valores, chamada de range, que no Arduino varia de 0V a 5V.
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ENTRADAS E SAIDAS DIGITAIS

Os pinos digitais do Arduino podem ser configurados como entrada ou saida, a
partir do comando pinMode(). Se o pino for configurado como entrada (INPUT),
utilizando a funcgao digitalWrite() pode-se ativar (HIGH) ou desativar (LOW) o pino.
Se o pino for configurado como saida (OUTPUT), tera a tensao de 5V para HIGH e 0V
para LOW. O pino ira fornecer ou drenar corrente, que varia de placa para placa,
mas no Arduino UNO é de 30mA. Se por um acaso uma corrente maior percorrer
pelo pino o mesmo podera ser danificado.

ENTRADAS E SAIDAS ANALOGICAS

O Arduino possui um total de 6 entradas analégicas e 5 saidas PWM, que simulam
uma saida analégica.

Como todas as informacgdes sdo processadas de forma digital, é necessario fazer a
conversao digital -> analégica e analégica -> digital, e para isso existem conversores
embutidos na placa.

Cada conversor possui uma resolugcdo, o qual podemos fazer um paralelo com o
exemplo da rampa e da escada, onde a quantidade de degraus pode ser comparada
ao conceito de resolucao.

A resolucao condiz com quantos degraus ele pode representar um valor, quanto
mais intervalos maior a resolucdao, chegando mais perto de um sinal analégico.
Essa resolucao é expressa em bits. No caso do Arduino é um conversor de 10 bits,
ou seja consegue representar um valor com 2A10 = 1024 intervalos (degraus).

ENTRADAS ANALOGICAS

Tendo a entrada digital do Arduino de OV a 5V e um conversor 10 bits, nosso
intervalo de referéncia sera dividido em 1024 degraus. Ou seja, se uma leitura
analégica for de 4,12V o valor da conversao sera de:

4,12 * (1024/5) = 843,8
Como o conversor sO consegue representar numeros inteiros, devemos
arrendondar o valor para 844 por ser o degrau mais préximo. O valor 844 (digital)

representa a tensao de 4,121953125 V contando com o erro de 0,001953125 da
medida pela limitacdo da resolucao.
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SAIDAS PWM (Pulse Width Modulation)

Essa é uma técnica utilizada para obter resultados analégicos a partir de meios
digitais. Utiliza a modulagao por largura de pulso de uma onda quadrada com alta
fraquéncia. Onde podemos controlar a saida a partir do controle do tempo em que
a onda permanece em nivel lé6gico alto.

Com o controle do tempo, chamado de Duty Cycle, podemos controlar o valor
médio de tensao de saida, com valores indo de 0V (0% de Duty Cycly) a 5V (100% de
Duty Cycle).

Vc;.]:age PWM signal
Duty Cycle F,=1/T (HZ)
y Time ,
- — I '
Amplitude
Time
I E I
Duration Time

O valor do Duty Cycle é obtido a partir da razao entre o tempo em nivel légico alto
e o tempo total da onda

x
Duty Cycle (%) = ( n
xTy

Vmédio = Vméx * Duty Cyde (%)|

x
) * 100% = ?* 100%

Diferente da entrada analégica que utiliza um conversor 10 bits, o valor do Duty
Cycle é um valor inteiro armazenado em 8 bits,ou seja, vai de 0 (0V) a 255 (5V).
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MGODULO 4

FUNCOES

Suponha que suas ac¢des sejam programadas pela linguagem C++, e precise
executar tarefas durante o dia. Agora pense em uma tarefa que vocé faz varias
vezes durante o dia. Tomar um copo de agua por exemplo. Para isso deve
desempenhar uma lista de tarefas. Desta forma:

Pegar um copo de agua;
Encher o copo com agua;

Tomar a agua;

Como durante o dia provavelmente vocé toma void tomarAgua ()

varios copos de agua, para nao precisar
descrever toda a lista de tarefas novamente,
podemos simplesmente dar um nome para
esse conjunto. Por exemplo: }

Pegar um copo de agua;
Encher o copo com agua;

Tomar a agua;

Desta forma, toda vez que quiser tomar agua basta colocar o nome da funcgao,
sem precisar descrever toda a lista novamente.

Resumindo, uma fung¢dao é um subprograma que contém um conjunto de tarefas
que sera executada quando chamada pelo programa principal.

Todas as func¢dées devem ter um nome, preferencialmente compativel com a
tarefa que ira executar, e um tipo. No caso da nossa funcdao tomarAgua(), ela é do
tipo void, pois nao retorna nenhum valor.

Uma func¢do sempre deve estar entre { }. Indicando o inicio com “{" e o final com
ll}'l.
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FUNCAP SETUP E FUNCAO LOOP

Quando abrimos o Arduino IDE, um novo programa é iniciado, e nele ja vem a
estrutura basica para criarmos nosso sketch:

@ sketch_sep30a | Arduino 1.8.19 - O X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_sep30a

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
) Nesse programa “base” ja vem duas
void 1ocp() ¢ funcdes pré-definidas: a funcao loop e a
// put your main code here, to run repeatedly: funcao setup. Ambas sdao chamadas pelo
} préprio microcontrolador assim que ele é
ligado.

Arduino Uno em COM6

FUNCAO SETUP

Como podemos ver pelo que esta escrito no comentario, a funcao setup roda
apenas uma vez, quando liga ou reinicia a placa. Ela é destinada para colocarmos
aquelas informac¢des que rodam apenas uma vez. Normalmente é onde
definimos os parametros e as variaveis. Por exemplo no nosso sketch Blink:

// initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

Mode (LED BUILTIN, OUTPUT);

Nesse caso utilizamos o comando pinMode para configurar o LED incorporado
como uma saida. Essa informacao sera rodada apenas uma vez, quando a placa
for ligada ou reiniciada. Dessa forma, nao é necessario repetir que o LED
incorporado é uma saida ao longo do programa.
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FUNCAO LOOP

A funcao loop, diferente da funcao setup, roda indefinidamente. Quando chega
na ultima linha do cédigo escrito dentro da fungao loop, ela volta ao inicio, e
assim por diante. Aqui escrevemos o cédigo principal que queremos rodar.

o function runs over and over again forever

op() |

digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
lelay (1000) ; // wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000) ; // wait for a second

}

No codigo do Blink sao utilizados dois comandos: digitalWrite e delay.

No digitalWrite, nds escrevemos o estado que desejamos que a variavel obtenha.
Na primeira linha:

Ja na segunda linha:

Delay cria uma pausa no algoritmo a partir do tempo determinado entre (). Esse
tempo deve ser escrito em milissegundos, entao temos 1000ms = 1s.

PONTO E VIRGULA E CHAVES

O Arduino |é o cédigo linha a linha, e por esse motivo quando escrevemos um
comando, devemos especificar quando ele inicia e quando ele termina. Para isso
serve o ponto e virgula (; ). Ele determina onde termina um comando e comeca o
préximo. Quando o ponto e virgula ndo é utilizado corretamente um erro é

acusado.
expected ;' before }' token Copiar mensagens de erro

Para especificar onde inicia um bloco de instru¢des utilizamos chave aberta “{" e
onde termina, utilizamos a chaves fechada “}".
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Outras funcgoes:

Funcdo Se e sendo

if (condi¢do)
{

}

else

{

}

Funcdo se em cascata

if (condicdo)

{

}

else if (condi¢do 2)
{

}

Funcdo caso

switch (expressao)
{
case expressao = x:
Bloco 1;
break;
case expressao 2 =y:
Bloco 2;
break;
default:
Bloco 3;
}

Fun¢do enquanto

while (condi¢do)
{

bloco de funcdes

}

Funcdo faga enquanto

do
{

bloco de instrugdes

}

while (condigdo)

Func¢do para

for (variavel;condi¢do;incremento)

{
}
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MODULO 5

BREADBOARD (PROTOBOARD)

Continuando com o pensamento de prototipagem, vamos aprender sobre a
matriz de contatos. Também chamada de Protoboard ou Breadboard.

E uma das ferramentas mais usadas quando estamos fazendo projetos
temporarios, pois é possivel montar varios circuitos sem precisar soldar nenhum
componente. Dessa forma, podemos testar rapidamente os circuitos de varias
formas diferentes para ver como sera seu comportamento.

Existem varios modelos de protoboard no mercado, e os que as diferencia é a
quantidade de furos. Existem desde com 170 furos, até com 3220 furos. Porém
esse numero é ilimitado, ja que é possivel utilizar varias protoboards juntas.
Vamos ver a estrutura da protoboard (nesse caso de 420 furos):
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Ela consiste em trés partes principais:

1) Area para distribuicdo de energia elétrica. E de boa conduta utilizar as linhas
pretas para o GND e as linhas vermelhas para o positivo da fonte.

2) Area para montagem dos componentes (linhas verdes).

3) Area para montagem de circuitos integrados (parte central da protoboard).
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A forma como as linhas estdo representadas sdo justamente como estao
interligadas.

As linhas de alimentacao tem seus furos interligados na horizontal, e as colunas
destinadas a montagem dos componentes estao ligadas na vertical.

Ou seja, como estao interligadas, podemos considerar cada furo na linha como
se fosse 0 mesmo ponto. Dessa forma, quando um componente é inserido na
linha, ele é conectado com todos que estao ligados nessa mesma linha.

Vamos utilizar de exemplo nosso LED externo. Existem varias formas de conectar
os componentes, um deles é assim:

G eNTmes e s s s s et s eEsE e BT E LTS D
cesebdessessrsvevesssssrsssseres e
B L T
Deseses s st st s et esse e se s e e
m e & . ® 8 8 8 Y ey Yy v D
erTl mmmmm S R S e TGRSR LR
I s .I............- seevevsveves

e R R R I

Repare no sentido da corrente: ela sai da alimentacdo positiva, circula pela
resisténcia, circula pelo LED e retorna ao negativo da fonte.

Perceba que a resisténcia funciona como uma “ponte” entre a parte de cima e a
de baixo da protoboard (que ndo sado interligadas), dessa forma a corrente
passara pela resisténcia e ira até a coluna de cima que a resisténcia esta ligada.

Outra forma é assim:

mmmmmmmmmmmmmmmmmm
TN MmMd e~ 202222223 RARRARRRIRAR

O resultado sera o mesmo. Temos a resisténcia ligada ao terminal positivo do
LED, e o GND no terminal negativo. Porém utilizamos um espa¢o muito menor da
placa. Repare que agora a resisténcia faz como uma “ponte” entre duas colunas
que nao eram interligadas. Assim a corrente chega até a outra coluna através da
resisténcia.

As possibilidades de montagem de circuito sdo muitas, basta ponderar qual a
melhor forma para o seu projeto! F3
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MODULO 6
A /

RESTSTENCIAS ELETRICAS

Quando existe uma corrente elétrica em um condutor, os elétrons livres se
deslocam, gerando colisdo entre si e também nas paredes do condutor.

Essas colisbes geram uma certa dificuldade para se deslocar, caracterizando a
resisténcia elétrica.

Em resumo: A resisténcia elétrica é a dificuldade fisica que o material oferece a
passagem de corrente elétrica, e segundo o Sistema Internacional (SI) é medida
em ohms (Q).

Cada condutor oferece uma resisténcia diferente a passagem de elétrons, que
pode ser caracterizada por alguns fatores:

- comprimento do condutor (L) : quanto maior o
condutor, maior a resisténcia.

- area da secdo transversal (A): quanto menor a area,
maior a resisténcia.

- resistividade do material (P): capacidade do material se
opor a corrente elétrica. Quanto maior a resistividade,

€ > maior a resisténcia elétrica.
Comprimento Area transversal
A Segunda Lei de Ohm resume esses fatores na L
seguinte equacao: R = P E

Vamos pensar em alguns exemplos de resisténcias elétricas no nosso dia a dia?
Secador de cabelo, aquecedor elétrico, ferro de passar roupa.

Percebeu que todos esquentam? Essa transformacdo de energia
elétrica em energia térmica (calor) é chamada de Efeito Joule.

99999 Lembra que o deslocamento dos elétrons geram colisdo com os
atomos do condutor? O aumento da temperatura é gerado através
do aumento da agitacao dos atomos.

Esse aumento de temperatura deve ser levado em consideragao
quando formos escolher a resisténcia que utilizaremos nos nossos
projetos. G



Mas como saber qual valor de resisténcia deve ser usado? Pra isso iremos utilizar

a Lei de Ohm:

AU =R =1

Onde

U é a diferenca de potencial, R a

resisténcia e i a corrente

Deve-se conhecer a diferenca de potencial que temos em cima dos componentes
para fazer o calculo da resisténcia. Iremos utilizar o exemplo do LED vermelho do

nosso primeiro projeto.

Para calcularmos a resisténcia utilizada, precisamos primeiro buscar no manual
do LED qual sua corrente e tensao de funcionamento. Esse manual se chama
Datasheet. Segue abaixo a tabela de onde retiramos essas informacgdes:

83@;}2&5&?5 Simbol. Min. Tip. Max. Unid. Condicgao de Teste
Intensidade Luminosa hy 140 mcd I =20mA (Nota 1)
Angulo de Visada 201/2 30 Grau (Nota 2)
Comprim. de Onda Ad 640 660 nm I- =20mA (Nota 3)
Tensao Direta Ve 2,0 25 v 1:=20mA
Corrente Reversa Ir 50 A V=6V

Fonte: Datasheet LED 5mm - VERMELHO DIFUSO
SYM-R503-30-D Symtronic

Para o LED vermelho, temos uma tensao direta de 2,0 V com uma corrente de

20mA.

Iremos utilizar esses dados para calcular.
Como o Arduino tem uma fonte de tensao de 5V, e o LED ira utilizar apenas 2V,
teremos uma diferenca de potencial (deltaU) de 3V. Ficando assim:

Vv

R*

L]

(5-2) =R * 0,02
R = 150 ohm

Ou seja, chegamos a conclusao de que
precisamos de uma resisténcia de 150 ohms para
fazer nosso LED funcionar. Agora, como
encontramos qual LED é o de 150 ohms?

Temos duas formas mais simples:

Testar as resisténcias uma a uma até encontrar
uma de 150 ohms (parece um pouco demorado
certo?). Ou conhecer o cédigo de cores das
resisténcias:
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CODIGO DE CORES DAS RESISTENCIAS

jllabelajdelCore’s Re’sistores
(o mokalzerAlEoisasicomibrg
5 6 000

+5%
S6 k(2 +5%

| | D

1

I 12 Digito |

| 32 Digitul | Mulﬁpliwdorl | Toleréncia |

Vamos ver alguns exemplos de resisténcias para implementarmos o cédigo de

cores?

I =2

270000 ohms
ou 270 k ohms

10000 ohms
ou 10 k ohms

10 1%
100 2%
10000
100000
1000000
10% Prata
47kQ+1%

D

4 7 000

+1%

Resisténcia de 4 faixas:

Primeira - Vermelho =2

Segunda - Roxo =7

Terceira - Amarela = 10000 (multiplicador)
Quarta - Dourado = 5% (tolerancia)

Resisténcia de 4 faixas:

Primeira - Marrom =1

Segunda - Preto =0

Terceira - Laranja = 1000 (multiplicador)
Quarta - Dourado = 5% (tolerancia)
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E a nossa resisténcia de 150 ohms? Como seria?

Resisténcia de 4 faixas:

I Primeira - Marrom = 1
Segunda - Verde =5
150 ohms Terceira - Marrom = 10 (multiplicador)

Quarta - Dourado = 5% (tolerancia)

Porém pode ser que o calculo da resisténcia nao dé um valor comercial, ou seja,
pode ser que precise arredondar para cima para encontrar um valor disponivel no
mercado.

Mas podemos também fazer associacao de resisténcias:

RESISTENCIAS EM SERIE

Elas estarao ligadas em série quando uma estiver ligada em seguida da outra, sem
nenhum outro componente no meio:

Percebe-se que a corrente que circula nas
R1 R2 resisténcias é a mesma, e a diferenca de

AAANA AAAN potencial no sistema sera a soma da diferencga de

potencial em cada uma.

R. =R.+R Ou seja, quando colocamos duas resisténcias em
eq — i1 2 - s A .
série elas tem suas resisténcias somadas.
RESISTENCIAS EM PARALELO

Duas resisténcias estdo em paralelo quando seus terminais estdao ligados no
mesmo ponto. Dessa forma:

R, Diferente da associacdo em série, agora a
AN diferenca de potencial é a mesma nas duas
/, = resisténcias, e a corrente no sistema é a soma

das correntes nas resisténcias.

2 1 1
AMA/ i =1i; +1i =(—+—)mv
E - 1 2 R, R,

! — ! + ! Roo = (R *R Ry +R

RPQ_RI R, ou eq—( 1 2)/( 1 2)
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MGODULO 7

yd

0 QUEE UM LEDT

O LED (Light Emitting Diode - Diodo Emissor de Luz) é um componente eletrénico
semicondutor bipolar conhecido como diodo emissor de luz, tem como funcao
transformar a energia elétrica em energia luminosa. Como o LED é constituido
por um diodo emissor de luz, é considerado um componente bipolar, e por esse
motivo seus terminais tém polos definidos.

Anodo sendo o polo positivo e catodo o polo negativo. Desta forma o LED sé
funcionara caso seja polarizado diretamente, por isso o polo positivo deve ser
conectado ao positivo da fonte e o polo negativo ao terra.

__+_

Anodo Catodo +

7 2 Anodo Catodo
4 -
Anodo Catodo

Fonte: Site Filipe Flop

LED RGB

O LED RGB é um conjunto encapsulado de trés LEDs de cores distintas, sendo um
vermelho (red), um verde (green) e um azul (blue). O RGB se refere as trés cores
primarias presentes no encapsulamento. Elas podem ser associadas para formar
cores de todo o espectro visivel. Cada cor pode variar o fluxo de sua luminancia 36
de 0 a seu valor maximo, com intervalo definido de 0 a 255 (1 byte ou 8 bits). A
variedade de cores se da a partir do controle via software do fluxo de luminancia
de cada um dos 3 LEDs

Fonte: Site Bau da Eletronica
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Apéndice 1

Projeto 2 - Campainha
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Iniciante
v/Intermediario

Avancado

A PARTIR DE UM BOTAO AGIONAR UM LED, UM BUZZER E MOSTRAR NO MONITOR SERIAL QUANDO 0 BOTAQ FOR ATIVADO

Neste projeto podemos verificar e aprender alguns conceitos sobre a utilizacdo
do botdo de pressdo, o buzzer e o funcionamento do monitor serial.
Ferramentas indispensaveis para nossa jornada na aprendizagem da robdtical
Vamos la?

COMPETENCIAS QUE VOCE VAI APRENDER COM ESSE PROJETO:

e Botao de pressao (Push Button) e Criacao de novas funcoes (if else)
e Buzzer (campainha) e Programacao do botao
¢ Monitor Serial

wilel-1-}
Genuino
ARDUIND

- 1 placa Arduino UNO - Arduino IDE
1oL IoB oLl + Ol oL
-1 LED vermelho 5mm ’
- - Protoboard
(Breadboard)
- 3 Resisténcias 150 ohmse v W ~JII | -
— ||| | —
o_o
- Botao de pressao
P ‘.'.‘.

- Buzzer ’
|
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PARTE 1 - Ligar um LED acionando um botao

Aproveitando a estrutura que tinhamos no nosso antigo projeto, e utilizando os
conhecimentos, iremos utilizar o LED da mesma forma, apenas agregando um botao
de pressdao. Vamos inicialmente simular no Tinkercad para vermos funcionar e
podermos pegar os cédigos.

OO LNO) _

e - <
o ARDUING ®

Note que agora colocamos o negativo (GND) e o positivo (5V) nos barramentos
inferiores para poder ficar mais organizado, dessa forma podemos utilizar esses
barramentos para ligar nossos componentes.

Para o botdo funcionar é necessario alimenta-lo com 5V. Para isso devemos ligar um
lado no 5V e outro no GND. A resisténcia é usada para nao haver interferéncia, dessa
forma a energia é equilibrada no botao, trazendo estabilidade.

Agora que o botdo foi alimentado, precisamos conectar um pino que receba a
informacdo de que o botao esta pressionado. Para isso ligaremos ao pino 8.

B S MmO R E 0w O

i © © JU o)

s ARDUINO L ]
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G
“/ Voceé sabia?

°

O botdo de pressao é um contato elétrico, quando ele ndo esta
apertado o contato estd aberto, por isso € chamado de "contato
normalmente aberto (NA)". O contato entre as placas é feito
apertando o botdo, possibilitando que o sinal seja enviado de um

lado ao outro.

Temos como objetivo final fazer com que o LED ligue quando o botdo for
pressionado. Para isso precisamos criar um algoritmo que leia o estado da entrada
digital onde o botdo foi conectado, e a partir dessa informagdao tome uma decisao
para seguir para os proximos passos. Va na janela de cédigo do Tinkercad e coloque o
seguinte cédigo:

SE a leitura do pino digital 8 (botao) for
igual a ALTO (estiver pressionado), ENTAO
enviara sinal alto para o pino 7 (LED)

7

Bloco se, entao
outro

ler pino digital 8 « =w ALTO =

definirpino 7 * como ALTO =
definirpino 7 * como BAIXO » \ Se a condicao nao for
satisfeita, enviara o sinal

S — baixo para o pino 7 (LED)

Vamos entender juntos a estrutura do codigo?

O bloco se, entdo outro (em laranja) é chamado na programacao C++ de if else.
Resumindo, SE uma certa condicdo for satisfeita ENTAO o cédigo que esta dentro do
bloco serd executada SENAO (outro), executard o outro cédigo dentro do bloco
SENAO.

No nosso caso, se a leitura do pino digital 8 (o pino onde o botdo esta ligado) for
ALTO (estiver acionado), entdao mandaremos sinal alto para o pino 7 (onde o LED esta
conectado) e o LED acendera. Caso a leitura do pino digital 8 ndo for ALTO, sera
enviado o sinal baixo para o pino 7e o LED ficara apagado.

Se quiser entender e ver como esse codigo é escrito em C++ basta ir na janela de
codigo e selecionar a op¢ao Blocos + texto ou texto.

14



Como faremos para manter o LED aceso mesmo depois de soltar o botao? E fazé-lo
apagar quando apertarmos o botdao novamente?

Agora que entendemos o funcionamento do botdo, chegou a hora de fazer nosso
buzzer funcionar! Ao invés de acender o LED, iremos acionar o buzzer.

Antes de mais nada, o buzzer é um dispositivo que é capaz de produzir frequéncias
sonoras, e é muito utilizado em projetos do dia-a-dia, como o som do semaforo. Tem
capacidade de produzir sons de frequéncias muito altas, chegando até 7kHz. Por isso
sao ideias para utilizar em sinalizagao, pois dificilmente nao sao escutados.

No nosso caso o buzzer emitirda um som assim que for alimentado, recebendo o sinal
de comando (5V) e o GND (0V).

Podemos reutilizar a estrutura da simulagcado e apenas substituir o LED pelo buzzer.
Como visto anteriormente, deve ser alimentado com 5V na entrada positiva e 0V
(GND) na entrada negativa. Como queremos que ele seja um atuador, devera ser
acionado por um pino digital, no caso o mesmo pino 7 que estavamos utilizando para
o LED.

™

=
oxmm ARDUINO

A programacao continua a mesma. Podendo partir diretamente para a simulacgao!
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PARTE 3 - Montagem na Breadboard

Agora que fizemos a simulagdo, podemos montar na nossa placa fisica! Para isso
basta seguir a montagem que foi feita na simulacdo e conectar tudo nos lugares
corretos. Vamos la!

Com tudo montado podemos utilizar outro exemplo pronto disponivel na IDE
Arduino. Para isso abra o exemplo “Button” seguindo o caminho:

@ Button | Arduino 1.8.19
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Navo Ctrl+N
Abrir.. Ctrl+0
Abrir Recente t]
Sketchbook *je used here to et pin numbers:
Exemplos 3 & pin
Fachar Ctri+W Exemplos embutidos
Salvar Ctrl+S 01.Basics >
Salvar como.. Cirl+ShiftsS EEEon] I B e Gt
03.Analog 3 Button
Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P 04.Communication 3 Debounce
Imprimir Ctrl+P 05.Control 3 DigitallinputPullup
Preferéncias Ctrl+Virgula 06.5ensors 3 StateChangeDetection
07 Display 7 toneKeyboard
Sair Cirl+Q 08.5trings 3 toneMelody
} 09.USB 3 toneMultiple
10.5tarterkit_BasicKit 3 tonePitchFollower
soop 11.ArduinolsP >

// read the state of &b

buttonState = Exemplos para qualquer placa

Adafruit Circuit Playground >

f{ check if the pu ).S:ate is MIGH:

s 5 Bridge
1f (button3tate
, Esplora >
e (ledPin, HIGH); Ethernet 2
Firmata »
) of £ G5M
d te (ledPin, LOW); LiquidCrystal
¥ Robot Control
J Robot Motor

sD
Semvo
SpacebrewYun

Stepper
v

Vocé tera algo parecido com isso:

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

/ constantes nic mudam. (const). Aqui elas slo usadas para configurar os pines que sfo utilizades

int buttonPin = 2; o botio

int ledPin = 13; £ o LED ou buzzer

// Variaveis que irao mudar
t buttonState = 0; £/ wariavel gue l& o estade do both Alte (1) ou kaixe (0).
gl |
aliza o L mo uma sadidas:
e (ledPin, ©
aliza o botao uma entrada
E e (buttonPin, INPUT);
1
LV |
le o eatad a al onde o
buttonsState = ad (buttonPin) ;
ff werifica mse o botao esta pressicnado. Se astiver, o estadso do botBo serd HIGH:
if (buttonState == HIGH) [

ff liga .
3 &{ledPin, ¥

= LED:

& {ledPin, LOW);




Antes da funcao setup foram definidas duas variaveis: buttonPin e ledPin. Como sao
variaveis que nao irdo mudar ao longo do cédigo, pois sdao pinos do Arduino,
podemos declara-las como const.

Variavels Jgue 1rac MUdAar

buttonState = 0; // wariavel que l& o esstado do bot8o. Alto (1) ou baixo (0).

Ja o estado do botdao (buttonState) ira variar entre HIGH (1) e LOW (0), entao
declaramos apenas como int, pois ndo sera uma variavel constante.

void setup() {
// inicializa o LED como uma saida:
pinMode (ledPin, OUTPUT);
// inicializa o botao como uma entrada:

ie (buttonPin, INPUT);

Na funcao setup temos o comando pinMode, que como vimos no Projeto 1, é uma
funcao que configura o pino. Nesse caso temos um pino que é uma saida (OUTPUT),
para onde enviamos a informacgao para ligar e desligar nosso LED, e um pino que é
uma entrada (INPUT), o qual recebe a informacdo do estado do botdo. Todas essas
informacoes devem ser fornecidas para o Arduino funcionar corretamente.

el) {
le o estado da porta digital onde o botac esta ligado:
buttonState = digita avd (buttonPin) ;
erifica se o botac esta pressicnado. Se estiver, o estado do botio sera HIGH:

if (buttonState == HIGH) |

frite (ledPin, HIGH);

} else |
{ledPin, Wi
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Na funcdao loop, como visto antes, temos aquele cédigo que sera repetido
indefinidamente. E nossa fungdo “para sempre”.

Nela temos a linha onde lemos o estado do pino, e ai entra um comando que ainda
nao conheciamos, o digitalRead.

m
]
ct
]
-
b
fi

// le o estado da porta digital onde o botac

buttonState = digitalRead (buttonPin);

Como o objetivo é acender o LED a partir do botao, precisamos saber se o botao esta
apertado ou ndo, e é para isso que o comando digitalRead serve. Ele retorna o valor
de estado da entrada digital utilizada como parametro. Nesse caso ele retorna o
valor do estado da entrada digital que declaramos como buttonPin, no caso a
entrada digital do pino 2.

Aqui nés armazenamos esse resultado na variavel buttonState, por questdes de
organizacao, e para que quando a gente quiser utilizar a leitura do botao, nao seja
necessario escrever todo o comando por extenso novamente, apenas a variavel que
guardamos a leitura. Isso nos ajuda a manter o cédigo mais “clean”.

te (ledPin, HIGH);

liga o LEL

(ledPin, LOW);

Aqui nés forcamos nosso coédigo a tomar uma decisao a partir da informacao
coletada do estado do botao.

O bloco if else (“se sendo” em inglés) serve para SE a condicdo que esta entre
parénteses for satisfeita, ENTAO o cédigo entre as chaves sera executado. SENAO o
outro cédigo abaixo sera executado. Da mesma forma que foi visto anteriormente na
programacao de blocos.

Agora que finalizamos o estudo do cédigo, podemos modifica-lo para utilizar o
Hardware que temos montado. Mudando os pinos que estdo sendo utilizados e
também os nomes das variaveis para que fique de melhor entendimento. Ficando
assim:
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tantes ni

t buttonPin = 8;

t buzzer = 7; '{ pino do LED ou buzzer

t buttonState = 0; f wariawvel que 12 o estado do botlo. Alto
tup () |

(buzzer, T'EUT) ;
inicializa o botas como uma ent:

(buttonPin, INPUT);

buttonState = digitalf {(buttonPin);

(buzzer, LOW);

Agora além de acionar apenas o buzzer, como fariamos para acionar o LED e o buzzer
ao mesmo tempo? Vocé pode testar na simulacdo para ver funcionando e depois
montar no fisico! Vamos 13!

Agora iremos aprender como utilizamos uma ferramenta que ja vem junto no
Software do Arduino IDE, o monitor serial. Ele € a comunica¢do que temos entre o
computador e o Arduino, ja que conseguimos enviar informacgdées para o Arduino por
ele, e também receber informac¢des e visualiza-las na tela do computador, sem
precisar colocar outro periférico a parte.

No tinkercad conseguimos utilizar também essa ferramenta, onde podemos simular

o uso do monitor e entender melhor seu funcionamento antes de partir para a placa
fisica.

Para isso, na aba de cédigo, nos comandos de saida, vocé encontra um bloco para
imprimir informag¢dées no monitor serial. E embaixo tem um botao onde pode clicar
para abrir o monitor.
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= Blocos -

@ saida @ controlar
@ Entrada @ Matemética
@ Notagzo @ Variaveis

reproduzir alto-falante nopino 0 + com

desativar alto-falantenopino 0 =

imprimir no monitor serial (RG] g
&

: 8 Monitor serial

- s 8 8 e

Vamos entdo configurar o monitor serial para escrever “Campainha” toda vez que o
botao for acionado?

Blocos - 1 (Arduino Uno R3) =~
@ Saida @ Controlar
@ Entrada @ Matematica
@ Notagio @ Vardveis 0 bod pina gigtal B v aw
reproduzir alio-falante nopino 0 »  comj s sk
defnrpine 6+ como ALTO = @
desativar alio-falante no pino 0 w defnirping 7= como ALTO w
witrn =
WRPAmIT RO Monitor sefial i BAIXO =
BADD =
definir LED RGBnos pinos 3 = 6w
[ Monitor serial -
Campainha
Campainha
Caspainha
Campainha
‘ Env. | Apag. Pd]

Quando colocar para simular, mantenha essa janela aberta para poder verificar no
Monitor Serial a informacdo sendo impressa!

":, PENSE SEMPRE ALEM!

Como fariamos para imprimir uma outra informacao enquanto o botdo nao tiver
pressionado?
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E para fazer isso no nosso sistema fisico? Como fariamos? Vamos aprender a
inicializar o monitor serial no Arduino IDE e utiliza-lo.

Para isso podemos continuar usando nosso cédigo anterior, do botao que aciona o
LED e o buzzer. Mas agora vamos incluir ainda mais o monitor serial, sendo
necessario incluir algumas configuracgdes iniciais.

Vamos ver diretamente no cédigo:

void setup() {
Serial.begin (9600);
// inicializa o LED & o buzzer como uma saida:
pinMode (buzzer, OUTPUT);
pinMode (led, OUTPUT) ;
// inicializa o botao como uma entrada:

pinMode (buttonPin, INPUT);

O comando Serial.begin inicializa a comunicacdao do computador com o Arduino e
indica (entre parénteses) em qual taxa de transmissdo vai ser feita essa
comunicacdo. No caso 9600 é o maximo de bits por segundo que podem ser
transferidos.

Apo6s ser feito isso na fungao setup, basta colocarmos um comando no nosso cédigo
que permita imprimir a informacao que desejamos.

sop() {
/ le o estado da porta digital onde o botao esta ligado:
buttonState = digitalRead(buttonPin);
verifica se o botao esta pressionado. Se estiver, o estado do botdo serid HIGH:
if (buttonState == HIGH) ({
// liga o LED:
Serial.println("Campainha™);
13 Write (buzzer, HIGH);
digitalWrite (led, HIGH);
} else {
// d LED

ite (buzzer, LOW);

Write (led, LOW);

Quando a informacgao é um texto, devemos sempre colocar entre aspas.
Agora basta compilar o cédigo e enviar para a placa. E
Para abrir o monitor serial basta clicar no canto superior direito:
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Vocé construiu mais um degrau no conhecimento de robética!

j = |

Os buzzers nao precisam necessariamente ser apenas um "alarme" sinalizando sons
basicos, eles tem um alcance de 1 a 7kHz, logo sao capazes de produzir melodias que
utilizam diferentes frequéncias. Procure como fazer para que o buzzer reproduza
melodias, e também se todos sdo capazes de fazer isso ou apenas alguns tipos
especificos!

GOTAS DE CONHECIMENTO

Nesse projeto aprendemos varios conceitos, mas sempre podemos aprofundar
nossos conhecimentos. Para isso foram feitos médulos, chamados de "Gotas de
conhecimento” que irdao explicar mais detalhadamente alguns desses conceitos:

Use e abuse das gotas de
conhecimento!
Sempre que tiver duvida de
algum conceito, nao precisa
Mddulo 9 - Monitor Serial voltar no projeto para revisar,
basta ir direto na Gota que
tem o que vocé precisa!

Médulo 8 - Push Button e Buzzer
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Apéndice J

Mobdulo 8 - Push button e Buzzer
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PUSH BUTION £ BULLER

PUSH BUTTON

Sempre que configuramos um pino da nossa placa como uma entrada, vemos
uma caracteristica em comum chamada alta impedancia. Ou seja, para fazer que
o estado mude de LOW para HIGH basta que uma pequena corrente passe pelo
circuito. Essa caracteristica nos permite ler diversos sensores, com o botao sendo
um deles. Dessa forma pode-se observar a mudanca de estado dos sensores e
tirar conclusdes para tomada de decisdes descritas em cédigo.

Como basta apenas uma pequena corrente passando pelo circuito para mudar o
estado, o botao fica muito suscetivel a ruidos do ambiente, ja que podem causar
essa pequena corrente e resultar em medicoes erradas.

Para resolver esse problema é necessario utilizar resistores de

pull up ou pull down. Essas liga¢cées permitem que esteja bem Q.
definida a tensdao que esta chegando na entrada digital, v
resolvendo o problema dos ruidos.

Entrada sem pull-up ou pull-down Entrada

A entrada digital que recebe o estado do digital

5V
pino estara sujeita a ruidos, ja que a
tensdao nao esta bem definida (nao se |

sabe se recebe 0V ou 5V)

Ruido

Entrada com resistor pull-down Entrada
5V digital

A entrada digital que recebe o estado do
pino estara sujeita a ruidos, ja que a Q-—O/
tensdo ndo esta bem definida (ndo se

sabe se recebe 0V ou 5V)

GND
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Entrada com resistor pull-up 5V

Com essa resisténcia definimos
exatamente seu estado, entao ele Entrada
“enxergara” 5V quando nao estiver )p digital
apertado, logo com o contato aberto, seu
estado sera alto, ja que a entrada digital O/G
estara recebendo 5V.

No caso do projeto 2 estamos utilizando uma resisténcia pull-down, o que
significa que quando o botdo esta sem pressionar tera seu estado como LOW
(baixo) e quando estiver pressionado sera HIGH (alto).

BUZZER

O Buzzer, ou também comumente conhecido como campainha, é
um dispositivo sonoro capaz de gerar frequéncias sonoras de 1Hz a
7kHz. Amplamente utilizado em experiéncias de robdtica e
automacao como sinalizadores, ja que alcanca frequéncias mais
altas gerando um som mais agudo.

Buzzer ativo:

7

O buzzer ativo é o mais comum do mercado, pois é o mais simples. Basta
alimenta-lo adequadamente que o circuito interno jd comecara a gerar as
vibracdes no diafragma e produzir som, sem a necessidade de ter um circuito
externo. Apesar do uso ser bem simples, a desvantagem é que possui uma
frequéncia fixa, ndo possibilitando produzir sons diferentes.

Mas e se precisarmos de frequéncias distintas no projeto? Para isso existe o

buzzer passivo.

Buzzer passivo:

Por ser mais complexo, este ja precisa de um circuito externo para que possa
produzir som. Dependendo de como esse circuito € montado podemos produzir
sons diferentes, o que nos oferece ainda mais aplica¢des.

Dentre as categorias de buzzer ativo e passivo existem ainda os que se diferem
pelo modo de funcionamento, dependendo de como sdo construidos
internamente.
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BUZZER PIEZOELETRICO

O efeito piezoelétrico é um efeito da fisica que descreve o comportamento de um
dado cristal que é submetido a deformacdes e se resume em dois
comportamentos:

- Quando o cristal é deformado (comprimido, por exemplo), é gerada uma tensao
elétrica

- Quando o cristal é submetido a uma tensao elétrica ocorre uma deformacéao no
cristal (efeito inverso do caso anterior)

Nos dispositivos elétricos acontece o ultimo caso, o buzzer ird receber uma
tensao elétrica, causando a deformacgao no cristal

Expansao

O cristal esta, geralmente, conectado a uma e
membrana metalica, e a deformacdo do cristal faz
com que o ar em volta vibre, consequentemente o
— o

vibrando a membrana, produzindo o som. Contracio

Como é um componente com poucas partes, é facilmente
compactado, o tornando mais acessivel.

BUZZER ELETROMAGNETICO

Esse buzzer ja é mais complexo e com mais componentes. E o que é usado no fone
de ouvido, por exemplo.

Carcaga superior

O funcionamento desse buzzer consiste na
magnetizacdo da bobina a partir de uma
corrente. Como essa bobina esta dentro de um Diatragena

ima permanente anelar, teremos um ima com X \
campo eletromagnético variavel. Esse efeito “\“ ) Placa magnética
causa repulsdo e atragao desses imads, devido a  “={"™" )

variacao do sinal enviado, o que faz com que a
bobina se desloque. Como o diafragma esta
preso a bobina, essa movimentacao faz com que
o diafragma se movimente e o deslocamento de
ar produz as ondas sonoras.

\ { s Imé& permanente

Placa de suporte

€4

%
N Torminais
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Apéndice K

Mobdulo 9 - Monitor serial
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MODULO 9

MONLTOR SERIAL

O monitor serial é o canal de comunicacao entre o Arduino e o computador, a
partir dele podemos rodar testes e usa-lo para depuracao.

A comunicacao serial é o processo de mandar informag¢des um bit de dados por
vez, e essa comunicacao pode ser feita via USB (Universal Serial Bus).

Para utilizar o Monitor Serial é necessario primeiramente criar um sketch e
incluir algumas configuragdes. A configuracao principal é a definicdo da taxa de
transmissao de comunicacao entre a placa e o computador. Para isso coloca-se o
comando Serial.begin(9600), onde o valor 9600 é a taxa de transmissao, que é o
maximo de bits por segundo que pode ser transferido.

Vamos printar nosso primeiro “Hello World”, um teste que marca o inicio de
muitas aprendizagens em linguagens de programacao.
Para isso vamos utilizar o seguinte cédigo:

void setup() {
Serial.begin(96e8);

) Com esse codigo sera impresso no

monitor serial a frase “Hello World” a
void loop() { cada segundo, basta selecionar a placa
jzzzj%p“l';tl”( AILLE DL que estamos utilizando e fazer o upload.
}

Ao fim do carregamento clique no botdao Monitor Serial localizado no canto direito
superior da IDE. Com isso ira iniciar o Monitor Serial e sera possivel visualizar
nossa mensagem sendo enviada.

Vocé sabia?

A biblioteca Serial tem diversas funcionalidades, e pode ser visualizada nas documenta¢des fornecidas
pelo fabricante no site

https://www.arduino.cc/reference/pt/language/functions/communication/serial/
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Apéndice L

Projeto 3 - Sensor de aproximacao
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Iniciante
I ) ) v/Intermediario
Avancado

CONSTRUIR O CONHECIMENTO PARA FAZER UM SENSOR DE APROXIMAGAO DE UM OBJETO

Vocé ja parou pra pensar qual tipo de sensor é utilizado no sensor de ré dos
carros? E utilizado um sensor ultrassénico, que, assim como 0S Morcegos,
utilizam ondas sonoras para “enxergar” 0 que esta a sua volta. Neste projeto
iremos aprender os conceitos de utilizagdo do sensor ultrassénico e
implementar solu¢des muito Uteis para construir nosso conhecimento!

Vamos la?

COMPETENCIAS QUE VOCE VAI APRENDER COM ESSE PROJETO:

Hardware Software

e Sensor de distancia HC-SR04 e Programacao e configuracao do sensor

Vocé vai precisar de:

wilel-1-}
Genuino
ARDUIND

- 1 placa Arduino UNO - Arduino IDE

s hE wat g
a1 [CTETTEERE & it

Lok eLlooLle O=

-3 LEDs (1 vermelho, 1 amarelo e 1 verde)

’ ! ' - Protoboard

. III - (BrTEa(’b(Nard) Cassmssmssmssssssseasensesserean

- 3 Resisténcias 150 ohmse %W =il | -

=~

(G

HC-SRO&

- Sensor de distancia HC-SR04




SENSOR ULTRASSONICO

O sensor ultrassdonico é amplamente utilizado em projetos de Arduino, seja para
apenas medir a distdncia de um objeto ao sensor, até acionar portas digitais para
tomadas de decisdes, como desviar de um obstaculo, apitar uma buzina, etc.

O funcionamento se baseia em sinais ultrassdnicos enviados pelo sensor (trigger),
que fica aguardando o retorno do sinal (echo), e calcula a distancia entre o sensor e o
objeto através do tempo que levou para esse sinal retornar.

Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)

Iremos utilizar o médulo sensor HC-SR04, amplamente difundido na eletrdnica e
facilmente encontrado para venda em sites e em lojas de componentes eletronicos.
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PARTE 1 - Simulacao no Tinkercad

Mostrar distancia no monitor serial

Para iniciarmos os estudos do sensor ultrassdnico vamos comecar fazendo a
simulagao no tinkercad, para isso vamos montar o seguinte esquema

I I
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Mo D R B M
= [ ] [
f

=
L DIGITAL (PWM =)

|| [ T E=ppsnm
L. I A
UNO R R R R R R R R R R R

™ - - < -
wcsms ARDUINO e I

-------------- e R R R R R
Lol B U B -

L I A I I I
+ L I N A A A LA L

O médulo HC-SR04 do sensor ultrassdonico vocé encontra na aba Componentes -
Todos:

Componentes - —
o H—
Todos

ultrassoénico

Entrada
Sensor de Sensor de
distancia... distancia...
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Na aba cédigo pode-se encontrar no bloco de Entradas, o bloco para a leitura da
distancia pelo sensor de distancia. Monte o seguinte cédigo em blocos:

imprimir no monitor serial  ler sensor de distincia ultrassdnico no pino acionador 7+ pinodeeco 6+ emunidades cm = com = nova inha

Aqui estamos imprimindo no Monitor Serial a leitura do sensor de distancia, onde
conectamos no pino 7 do Arduino o trigger (que aqui é chamado de acionador), e no
pino 6 o echo (chamado de eco), e estaremos vendo a distdncia medida na unidade
centimetros.

Desta forma, quando for colocado para iniciar a simulagao, pode-se ver no Monitor
Serial a medida da distancia.

[CR Monitor serial
. 89.15

89.20

89.37

89.18

89.20

89.35

35.1in / 89.1cm 89.18
89.18

Acender led quando chegar a 30cm de distancia

Agora vamos dificultar um pouco, colocando a leitura do sensor ultrassénico como
uma condi¢do para tomada de decisdo! Suponha que este sensor esta conectado na
traseira de um carro que esta dando ré e precisa acender uma luz quando o mesmo
chega a 30 cm de uma parede. Vamos fazer?

Para isso precisamos primeiro incluir um LED no nosso esquema, para que possamos
enviar o sinal para o mesmo acender.

-------- B [ RN B R

-----------------------




E agora no cédigo?

Precisamos incluir uma condicdo para que o LED acenda quando o sensor
ultrassonico tem uma leitura menor que 30cm e apague quando a leitura é maior
que 30cm.

ler sensor de distincia ultrassénico no pino aclonador 7 » pinodeeco 6 v+ emunidades cm <w a

definirpine 9+ como ALTO =
definir pine 9+ como BAIXO =
B

Vamos simular! Agora tudo ja deve estar correto, e quando o sensor estiver lendo
uma distancia menor que 30cm o LED deve acender!

5.2in/13.1cm

Agora vamos complicar um pouquinho mais e adicionar mais dois LEDs, um verde e
um amarelo. Para podermos fazer um controle melhor da distancia.

Sensor de aproximacao com trés LEDs
Nosso objetivo agora é fazer com que o LED verde acenda quando o objeto esta longe
(aproximadamente 80 cm), quando o objeto estd se aproximando do sensor
(aproximadamente entre 80cm e 50cm) acenda o LED amarelo, e por fim que o LED
vermelho acenda quando o objeto estiver a menos de 50cm. Dessa forma podemos

perceber o objeto se aproximando conforme os LEDs vao acendendo.

Vamos incluir o LED amarelo e o LED verde:
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Para o cédigo iremos utilizar dois blocos de if else (se outro na linguagem do
tinkercad)

se ler sensor de distincia ultrassdnico no pino acionador 7 v pinodeeco 8 v emunidades cm v >w l@ . entio
definirpino @ * como BAIXO »
definirpinc 10 * como BAIXD =

definirpino 11+ como ALTO +

outro
ler sensor de distincia ultrassdnico no pino acionador 7 * pinodeeco 8 * em unidades
definir pino
definir pino

definir pino
outro
definir pino

definir pino

definir pino
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Dessa forma primeiro verifica-se se a distancia é maior que 80cm, se for acendera o
LED verde, se for menor iremos para o bloco “outro”. Neste bloco verifica-se se a
distancia é maior que 50cm, e se for, estara entre 80cm e 50cm, acendendo o LED
amarelo. Caso seja menor que 50cm iremos para o ultimo bloco, que acende o LED

verde.

Na simulac¢ao teremos algo parecido com isso:

UNOJ

M N

- ARBUING




PARTE 2 - Sistema fisico

Vamos agora montar tudo no nosso sistema fisico?

Primeiro vamos apenas ler a distancia do sensor ao objeto e imprimir no monitor
serial!

Para isso basta montar o mesmo esquema que fizemos na primeira parte da
simulagao:

E agora basta colocar na Arduino IDE o cédigo abaixo:

// Ct++ code
rr
long readUltrasonicDistance (int triggerPin, int echoPin)

{
pinMode (triggerPin, OUTPUT); // Clear the trigger

igitalWrite (triggerPin, LOW);

[+

// Sets the trigger pin to HIGH state for 10 microseconds

digitalWrite (triggerPin, HIGH);

delayMicroseconds (10) ;

digitalWrite (triggerPin, LOW);

pinMode (echoPin, INPUT);

// Reads the echo pin, and returns the sound wave travel time in microseconds

return pulselIn(echoPin, HIGH);

void setup ()
{
Serial.begin(9600) ;

void loop()
{
Serial.println(0.01723 * readUltrasonicDistance (7, 6));
delay(10); // Delay a little bit to improve simulation performance

5
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Apenas uma explicacao rapida sobre a fungcao

long readUltrasonicDistance (int triggerPin, int echoPin)

Ela é responsavel por enviar o sinal a partir do pino que conectamos o trigger, e
receber o sinal no pino que conectamos o echo. Nesta fun¢dao entdao estamos
configurando os pinos do trigger e do echo, sendo o trigger uma saida e o echo uma
entrada. Além disso estamos enviando o sinal do trigger, e recebendo o sinal a partir
do pino do echo.

Por isso € interessante simular no Tinkercad antes de partir direto para o fisico, pois
a plataforma nos fornece a estrutura do cédigo em C++ onde posteriormente
podemos remodelar para o projeto que estamos fazendo.

Agora que ja temos o cdédigo e o sistema fisico montados, basta carregar o cédigo e
ver no Monitor Serial a distdncia do sensor ao objeto!

Sensor de aproximacao com trés LEDs no sistema fisico

Por ultimo, vamos montar o sistema mais complexo de hoje, o nosso sensor de
aproximacao com os LEDs verde, amarelo e vermelho!
Monte no sistema fisico o seguinte esquema:

e -
wxmm ARDUINO
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Podemos pegar o coédigo que temos no Tinkercad para o ultimo problema que
solucionamos na simulagao, colocar no Arduino IDE e carregar direto na placa! Para
isso basta ir na aba “Blocos + texto”, copiar o cédigo em C++ e colocar no Arduino IDE
para enviar para a placa

Blocos + texto v

@ Saida @ Controlar
@ Entrada @ Matematica

@ Notagao @ Variaveis

f{ C++ code
¥
long readUltrasonicDistance (int triggerPin, int echoPin)
{
pinMode (triggerPin, OUTPUT); // Clear the trigger

ite (triggerPin, LOW);

digitalwWr

// 3sts the trigger pin to HIGH stats for 10 microseconds
digitalWrite (triggerPin, HIGH);

del
digit rite (triggerPin, LOW);

pinMode (achoPin, INPUT);

/f Reads the echo pin, and returns the sound wave travel time in microseconds

seconds (10) ;

return pulseln(echoPin, HIGH);

}
void setup()

nMode (9, OUTEUT);
E de (10, OUTBUT) ;

pinMode (11, OUTPUT) ;
}

void loop()
{
if (0.01723 * readUltrasonicDistance(7, €) > 80) {
digitalWrite (9, LOW);
digitalWrite (10, LOW);
digitalWrite (11, HIGH});
} else {
if (0.01723 * readUltrasonicDistance(7, €) > 50) {
digitalWrite (10, HIGH);
digitalWrite (9, LOW);
digitalWrite (11, LOW);
} else {
italWrite (11, LOW);

digitalWrite (9, HIGH);

di

1=

digitalWrite (10, LOW);

}

delay(10); // Delay a little bit to improve simulation performance
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Vocé construiu mais um degrau no conhecimento de robética!

j = |

Para os préximos passos vamos pesquisar sobre o funcionamento do Display LCD,
onde poderemos nos comunicar melhor com o usuario! Nele pode-se "imprimir"
mensagens e até desenhos! No préximo projeto vamos vé-lo funcionando!

L12



Apéndice M

Questionario qualitativo alunos
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Qual ano vocé frequenta?

90 ano

120 ano

Como vocé acha que suas habilidades e conhecimentos em robotica mudaram desde o inicio
das atividades?

Long answer text

*

Os projetos atenderam as suas expectativas? Por favor explique

Long answer text

Vocé achou as atividades desafiadoras o suficiente? Por que ou por gue ndo?

Long answer text

*

Os materiais das atividades (guifo, modulos e Kahoot!) foram Gteis e faceis de entender?

Long answer text

*

Qual o projeto que achou mais util? Por qué?

Long answer text
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Vocé sentiu que as atividades ajudaram a desenvolver novas habilidades ou mesmo
aprimorar as ja existentes?

Long answer text

Vocé achou benéfico o trabalho ser em grupo? Em caso afirmativo, como?

Long answer text

Houve algum aspecto das atividades que vocé achou particularmente dificil ou frustrante?
Caso sim, poderia explicar por favor?

Long answer text

Vocé recomendaria essas atividades para outros colegas? Por que sim ou por que ndo?

Long answer text

Houve algum aspeto negative nas atividades? Se sim, como eles afetaram sua experiéncia de
aprendizado?

Long answer text
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Apéndice N

Questionario quantitativo alunos
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Muito ruim Ruim Neutro Bom Muito bom

Qual era seu

nivel de

conhecimento

orévio em @) O @) @) @)
robédtica e

programagao?

Suas

habilidades e

conhecimentos

em robdtica O O O O O
mudaram desde

o inicio das

atividades?

Os projetos

atenderam as O O O O O

suas
expectativas?

Vocé achou as

atividades O O O O O

desafiadoras o
suficiente?
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Os materiais das
atividades
(quidoe
madulos) foram
Uteis e faceis de
entender?

Vocé sentiu que
as atividades
ajudaram a
desenvolver
novas
habilidades ou
mesmo
aprimorar as ja
existentes?

Vocé achou
benéfico o
trabalho ser em
grupo?

O método de
avaliagdo
(Kahoot!) foi
adequado?

Vocé achou o
tempo dos
projetos
adequados?

Vocé
recomendaria
essas atividades
para outros
colegas?
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