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de Ensino-aprendizagem

Rafael Machado Alves, Armando Luiz Costa da Silva, Marcos de Castro
Pinto, Fabio Ferrentini Sampaio, Marcos da Fonseca Elia

Abstract

This mini-course is intended for teachers and other professionals who wish to work with
educational robotics. The main topics discussed are: presentation of theoretical
concepts on the use of robotics in education and demonstration the main features of free
hardware and software Arduino to create educational projects.

Resumo

Este mini-curso destina-se aos professores e outros profissionais que desejam trabalhar
com robdtica educacional. Os principais tdpicos abordados sdo: apresentag¢do de
conceitos teoricos sobre o uso da robotica na educagdo e demonstragdo dos principais
recursos do hardware e do software livre Arduino para a criagdo de projetos
educacionais.

1.1. Introduciao

O mini-curso Uso do Hardware Livre Arduino em Ambientes de Ensino-aprendizagem
tem por objetivo apresentar e explorar as possibilidades educacionais do kit de robdtica
de baixo custo Arduino. Ao longo do texto ¢ trabalhado o tema robdtica educacional,
numa visao interdisciplinar, a partir de cinco grandes temas relacionados ao curriculo do
2° Ciclo do ensino fundamental e do ensino médio: Resgate historico da Historia das
Ciéncias a partir do uso da robotica; Desenvolvimento de aplicagdes praticas com a
robotica (robdtica resolvendo problemas no cotidiano); Aprendizado da eletronica a
partir do uso da robotica; Desenvolvimento de projetos interdisciplinares com robotica.
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1.2. Introducao a Robotica Educacional

1.2.1. Qualificac¢do do Principal Problema Abordado

As interagdes primeiras da crianga com o mundo fisico sdo as mais importantes e
determinantes para o resto da vida. Piaget [Piaget et al 1970 e 1974] foi o epistemdlogo
construtivista que melhor sistematizou essas ideias sobre a importdncia para o
desenvolvimento cognitivo das interagdes dos sujeitos com os objetos da natureza. Suas
teorias construtivistas sobre as interagdes sujeito-objeto (fisico), doravante S-O, tém
servido de referencial tedrico para muitos modelos de ensino-aprendizagem.

Em uma linha construtivista andloga, mas com foco na interagdo social sujeito-
sujeito, doravante S-S, tem-se os modelos de ensino-aprendizagem centrados nas teorias
construtivistas de Vygotsky (1984 e 1993), cujas contribui¢des conceituais fundamentais
para esse tema seriam: (i) a importancia que a interagdo S-S traz para construgdo da
linguagem, e esta para a aprendizagem, e esta para o desenvolvimento cognitivo; e (ii) o
papel potencial que alguns sujeitos podem ter sobre a aprendizagem de seus pares,
estabelecendo um campo de influéncia que Vygotsky denominava Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Um desdobramento quase que natural das ideias construto-interacionista
apontadas acima, seriam aquelas que valorizam a construgdo do conhecimento por meio
da interacdo com objetos criados pelos proprios sujeitos, ou seja, com os artefatos
tecnologicos criados pelos seres humanos que formam o acervo cultural da
Humanidade. A interacdo dos sujeitos com objetos resultantes de sua cultura, aqui
representada como S-C, tem sido denominada de “construcionismo”, sendo Papert
[Ackermann, 2001] o seu principal protagonista.

No entendimento do Grupo GINAPE, o uso da Roboética em ambientes de
ensino-aprendizagem compde uma tecnologia educacional potencializora, sob o ponto
de vista dos referenciais tedricos construtivistas de Piaget, Vygotsky e Papert. Além da
interacao socio-verbal (S-S) que o meio escolar proporciona, os alunos t€ém também a
oportunidade de uma interagdo integrada (S-O) e (S-C), através da criagdo de objetos
animados, automatizados e comandados pelas suas proprias estratégias cognitivas, sob a
supervisao firme de um projeto pedagogico engendrado e executado por seus
professores.

1.2.2. Robética Aplicada a Educacio

A Robotica Pedagogica ou Robdtica Educacional (RE) vem se constituindo numa forma
interdisciplinar de promogao do aprendizado de conceitos curriculares. Na aula com RE
o aluno pensa, manuseia, constrdi, executa, vé o que da certo, depura o que esta errado e
reexecuta, ou seja, ¢ o esmiucar da teoria através da pratica.

A atividade com robotica educacional ¢ desafiadora e ludica, onde o esfor¢co do
educando ¢ utilizado na criagdo de solucdes, sejam essas compostas por hardware e/ou
software, visando a resolu¢ao de um problema proposto — podendo o mesmo ser real.
Para Schons et al. (2004), a roboética pedagodgica “constitui nova ferramenta que se
encontra a disposicdo do professor, por meio da qual é possivel demonstrar na pratica
muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreensdao, motivando tanto o
professor como principalmente o aluno”.
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Segundo Zilli (2004), a robdtica educacional pode desenvolver as seguintes
competéncias: raciocinio 16gico; formulacao e teste de hipoteses; habilidades manuais e
estéticas; relagdes interpessoais e intrapessoais; integracao de conceitos aprendidos em
diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos; investigagdao e
compreensdo; representagdo € comunicacdo; trabalho com pesquisa; resolucao de
problemas por meio de erros e acertos; aplicacdo das teorias formuladas a atividades
concretas; utilizagdo da criatividade em diferentes situagdes; e capacidade critica.

A nossa proposta €, portanto, apresentar ¢ explorar a robotica educacional como
elemento motivador da aprendizagem e como tema problematizador na resolucdo de
problemas, tirando vantagem dos dispositivos de baixo custo que hoje permitem o
interfaceamento homem-maquina (Human Interface Device-HID).

1.2.3. Robotica Educacional de Baixo Custo

Atualmente, ndo hé a necessidade de gastar valores elevados na compra de material para
trabalhar com a roboética em sala de aula. A utilizagdo de kits de robotica sofisticados
pode ser dispensavel em se tratando de RE [Filho et al. 2008, Miranda et al. 2007, Id.
2010]. H& também uma tendéncia promissora que ¢ o uso de Laboratorios Remotos
como vem sendo pesquisado em algumas institui¢des, objetivando estudos a distancia e
sem custos iniciais na aquisi¢ao do kit robdtico [D’Abreu et al. 2001, Victorino et al.
2009, Cruz et al. 2009, Souza et al. 2011]. Além disso, muitos pesquisadores
conseguem bons resultados apostando em sucata [Albuquerque et al. 2007, Sasahara et
al. 2007, Santos et al. 2010], democratizando assim o acesso as tecnologias através da
Robdtica Educacional de Baixo Custo (REBC). A REBC utiliza materiais alternativos,
recursos de hardware e de software livre, tais como o projeto Arduino', como forma de
se viabilizar projetos educacionais na area de RE.

O projeto Arduino (Subsegdo 1.3.1) prevé uma plataforma de hardware e de
software de cddigo aberto de facil utilizagdo, acessivel ndo somente para especialistas na
area de Eletronica, mas também para hobbystas, artistas e qualquer pessoa interessada
na criag@o de objetos ou ambientes interativos.

1.2.4. O Papel do Professor na Robdtica Educacional

O papel do professor ¢ muito importante no contexto da robotica educacional, atuando
tanto no planejamento de atividades didaticas com os recursos da roboética, quanto na
execucdo da atividade com a roboética agindo como elemento mediador e incentivador
para que seus alunos obtenham éxito em suas tarefas. Para tal, torna-se necessario que o
professor sinta-se capacitado a trabalhar com tecnologias que envolvam a robdtica
educacional. Assim, ndo sera possivel consolidar a pratica da robdtica educacional nas
escolas brasileiras, sem pensar em uma formacdo docente adequada para o uso de
tecnologias educativas. Segundo Kenski,

“(...) é preciso que este profissional tenha tempo e oportunidades de
familiarizagdo com as novas tecnologias educativas, suas
possibilidades e limites para que, na pradtica, faca escolhas

' Arduino - Plataforma open-source de prototipagem eletronica baseada na flexibilidade, com hardware e
software faceis de usar. http://www.Arduino.cc


http://www.arduino.cc/
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conscientes sobre o uso das formas mais adequadas ao ensino de um
determinado tipo de conhecimento, em um determinado nivel de
complexidade, para um grupo especifico de alunos e no tempo
disponivel.” [Kenski, 1999].

A pouca formagdo docente existente aliada ao elevado custo de kits comerciais
voltados para a robotica educacional ainda contribuem para a pouca atividade desta no
Brasil, principalmente no contexto da educagdo publica.

O presente mini-curso utiliza e avanca em algumas idéias e propostas do
trabalho de Pinto (2011) para promover o uso da robdtica em ambientes de ensino-
aprendizagem, procurando envolver professores e outros interessados, mesmo que
desprovidos de um background na area.

1.3. Arduino em Ambientes de Ensino-aprendizagem

E possivel utilizar a Robética Educacional em sala de aula sem o uso da programagio
ou computador, somente fazendo o uso de artefatos fisicos (como hardwares, elétrico-
eletrénicos ou aparatos mecanicos) [Santomauro, 2009], porém os experimentos
construidos ficam com um escopo limitado sem a presenga de uma logica dinadmica
(software). Desta forma, compreende-se que a utilizagao da programagao, a qual permite
criar sistemas inteligentes capazes de reagir a um estimulo, além de expandir os limites
de atuagdo potencializa o seu uso em Roboética Educacional. Isto € possivel através do
projeto Arduino.

1.3.1. Projeto Arduino

O projeto Arduino, nascido na Itadlia em 2005, constitui uma plataforma de hardware e
de software com o objetivo de possibilitar que pessoas ndo especialistas em
programacao e/ou em eletronica possam desenvolver aplicagdes de objetos e ambientes
interativos. Para isso, a proposta do projeto visa tanto a criacdo de um hardware facil de
manusear € com O0s recursos necessarios para trabalhar com os "mundos" digital e
analogico, quanto um software de desenvolvimento acessivel para a programagao dos
projetos interativos.

Uma vez programado, o Arduino controla uma gama de componentes eletronicos
como LEDs, motores, displays® com base nas instrucdes recebidas através de sensores
como os de luminosidade e temperatura, acoplados a um dos modelos de hardware
(Figura 1.1).

Z Display (ou mostrador, em portugués) é um dispositivo para a apresentacdo de informacdo de modo
visual.
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Figura 1.1: Placa eletrénica Arduino

Hoje, com sete anos de vida, o Arduino virou uma verdadeira "onda" mundial
com aplicacdes em diversos segmentos (musica, artes plasticas, educacdo, meio
ambiente, etc.) e com uma infinidade de comunidades espalhadas no planeta trocando
experiéncias sobre seus projetos.

1.3.2. Hardware Livre Arduino e Suas Variacoes

Sob a filosofia "Open Hardware", a placa eletronica Arduino possui toda documentacao
no site do projeto para aqueles que desejarem montar sua propria placa. Essa
documentacdo estd disponivel sob a licenca Attribution-ShareAlike 2.5 da empresa
Creative Commons. Isto proporcionou que, além dos modelos oficiais langcados pela
equipe do projeto, diversos outros modelos de hardware surgissem em varios lugares do
globo.

A placa eletronica possui como elemento principal um microcontrolador da
familia AVR, fabricado pela empresa ATMEL. Sao provenientes do microcontrolador
os recursos do Arduino (Figura 1.2) como: conversores analdgicos/digitais (entradas
analogicas); as entradas e saidas digitais; as saidas PWM?® (saidas analogicas). Além
disso, a placa eletronica ainda possui interface serial/USB para comunica¢do com o
computador de desenvolvimento e um regulador de voltagem para adequacdo da energia
necessaria (tensdo elétrica) ao funcionamento do sistema (5V DC).

3 Modulacdo por largura de pulso (MLP) - mais conhecida pela sigla em inglés PWM (Pulse-Width
Modulation). http://pt.wikipedia.org/wiki/Modula%C3%A7%C3%A30_por_largura de_pulso



http://pt.wikipedia.org/wiki/Modula%C3%A7%C3%A3o_por_largura_de_pulso

Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagéo - JAIE 2012 167/187

Entradas e saidas digitais
(Saida PWM nos Pinos 3,5, 6, 9, 10 e 11)

MADE
INITALY NOWVMETMON-S
sl" iy ' NV

A I DIGITAL (PWM~) F &

Conexdo v ;-a o
USB =i e - L axsmi  ARDUINO

R L o o R "8 Microcontrolador
egulador de ~ RIS g ‘ ATMEGA328P
voltagem [ . d,

Conector da fonte
de energia externa

Entradas analdgicas

Figura 1.2: Recursos do hardware livre Arduino

Para conexdo do Arduino com o computador que possui o ambiente de
desenvolvimento, ¢ utilizada uma interface serial com conexdo USB. Na plataforma
Windows a conexdo do Arduino ¢ identificada como uma porta serial tipo COM (ex.:
COM3) e na plataforma Linux como um dispositivo serial ttyUSB (ex.: ttyUSB1). O
cabo utilizado para interconexao ¢ do tipo UBS A/B (o mesmo usado para impressora e

scanners).

A alimentacdo elétrica padrao da placa Arduino ¢ 5V (necessaria ao
funcionamento do microcontrolador) e pode ser obtida de duas formas: do proprio cabo
USB ou através de uma fonte externa, tais como baterias ou eliminadores de pilha, que
sao ligadas ao conector de energia externa. Nos casos de alimentacao elétrica com fonte
externa, podemos aplicar tensdes entre 7 ¢ 20V, pois a placa possui um dispositivo
regulador de voltagem que faz a adequagdo necessaria para entregar ao microcontrolador
a tensdo de trabalho de 5V.

1.3.3. Ambiente de programac¢ao Arduino

O projeto Arduino também envolve um ambiente de desenvolvimento integrado ao
hardware (IDE — Integrated Developement Environment) para geracdo dos programas
(denominados de sketches) que serdo enviados para a placa eletronica. O IDE do
Arduino foi desenvolvido em linguagem JAVA baseado no projeto Processing®, na
biblioteca AVR-gcc (para microcontroladores da familia AVR) e em outros softwares
livres. A linguagem de programacio do Arduino é baseada no projeto Wiring’ e pode
rodar nas plataformas Windows e Linux (Figura 1.3).

* http://processing.org/

3 http://wiring.org.co/
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Figura 1.3: Ambiente de programacé&o Arduino
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Apresentamos a seguir uma breve descri¢do das funcionalidades dos Menus
suspensos ¢ dos Botdes de atalho (Figura 1.4) contidos na interface do ambiente de
programacao Arduino:

Arquivo — opgdes para criacdo, abertura, fechamento e salvamento de
programas. Acesso ao livro de programas do usudrio (sketchbook), aos

programas-exemplo € ao menu de configuracao do ambiente;

Editar — acesso a funcdes para copiar e colar codigos de programas. A fungao
Copy for Forum copia o codigo em formato adequado para postagem em forum,
com coloragdo de sintaxe. A fungdo Copy as HTML copia o cédigo para a area
de transferéncia como HTML, apropriado para incorporagdo em paginas da web;

Sketch — possui fungdes para verificacdo de erros, importagdo de bibliotecas
para o codigo em curso (inclui o comando #include para cada biblioteca
importada no topo de codigo) e funcao para importacao de arquivo (aparece em

uma nova aba (tab) no IDE);
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e Ferramentas — possui fungdes para a auto-formatagdo do cddigo criado
(realizando a indentacdo® automatica ao abrir chaves e colchetes no c6digo), para
selecdo da placa eletronica (hardware), para selecdo da porta serial para
comunicacdo com a placa eletronica, além da fungdo para gravagao do
bootloader’ no microcontrolador presente na placa eletronica (necessario apenas
quando ha a substituicdo do microcontrolador na placa).

New: Cria um novo programa (sketch)
Upload: Envia o programa para a placa eletrénica

Verify: Verificacdo de erros no programa

Serial Monitor. abre um aplicativo que monitora a
comunicacao serial entre o Arduino e o computador

Save: Salva o programa digitado na area de texto

Open: Abre um programa ja existente no computador

1.4. Eletronica Basica

Figura 1.4: Botdes de atalho

Antes de iniciarmos 0 nosso primeiro experimento vamos conhecer trés componentes

bastante comuns.

1.4.1. LEDs

Sdo diodos emissores de luz, mais conhecidos pela sigla em inglés LED (Light Emitting
Diode). O LED ¢ comumente usado para indicagdo de eventos ou estados em um
circuito eletronico. A Figura 1.5 mostra o aspecto fisico de um LED e seu simbolo
eletronico. A identificacdo dos terminais do LED ¢ feita através do chanfro que fica do
lado do terminal negativo (-) ou através do tamanho dos terminas, onde o positivo (+) ¢

0 maior.

B

ANODE

Figura 1.5: LED

¢ Site Wikipédia. Identagdo: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Indenta%C3%A7%C3%A30
7 Site Arduino. Bootloader: http://www.Arduino.cc/en/Hacking/Bootloader?from=Main.Bootloader
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Como todo tipo de diodo, o LED somente permite a passagem da corrente
quando estd polarizado diretamente, ou seja, quando os seus terminais (+) e (-) estdo
conectados ao lado (+) e (-) da fonte de energia respectivamente (Figura 1.6.a). Caso a
ligacdo esteja invertida (polarizado reversamente), o LED nao acendera (Figura 1.6.b).

-
I 1

Figura 1.6.a: Polarizacao direta Figura 1.6.b: Polarizagéo reversa

O display de 7 segmentos (Figura 1.7.a e 1.7.b) frequentemente utilizado como
contador de um crondmetro (por ex.: relogio digital) é formado por um conjunto de sete
LEDs de formato retangular.

Ol 123456/ 185

y Figura 1.7.b: Estados do display de 7 segmentos

Figura 1.7.a: Display de 7 segmentos

1.4.2. Resistores

Resistores sao componentes elétrico-eletronicos construidos com a finalidade basica de
apresentar o fenomeno fisico de "resisténcia elétrica". Assim, um resistor permite,
dentre outros, limitar o nivel de corrente elétrica em circuitos eletronicos a um valor
seguro. A Figura 1.8 apresenta o simbolo elétrico e o aspecto fisico do resistor.

A maioria dos resistores usados em eletronica possui dimensdes bastante
reduzidas, os valores de sua resisténcia normalmente ndo vém escritos no corpo (exceto
para resistores de maior poténcia), mas vém codificados na forma de faixas coloridas.
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Os significados de cada faixa bem como o valor de cada cor sdo mostrados na Figura
1.9.

—AW—
1

Simbologia Aspecto fisico

Figura 1.8: Resistor

Além dos resistores fixos mostrados anteriormente, existem os resistores que
possuem resisténcia variavel. Esses resistores, comumente denominados de
potenciometros, sao aplicados nos casos onde necessitamos ajustar um dado valor de
tensdo ou corrente para que o circuito eletronico funcione de maneira esperada. Os
potencidometros foram projetados para que haja variagdo da resisténcia a qualquer
momento e, para isto, possuem um eixo para atuacdo. Os principais formatos de
potencidometros sdao o rotativo (mais comum) e o deslizante (Figura 1.10.a). O
potencidmetro possui trés terminais (Figura 1.10.b), onde a resisténcia variavel ¢ obtida
entre o terminal do centro e algum terminal dos extremos. Se tomarmos o valor de
resisténcia entre os terminais dos extremos, teremos um valor fixo de resisténcia.
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Figura 1.9: Cédigo de cores

haste gira com o &ixo __—

material resistivo

Figura 10.a: Tipos de potenciémetro

1.4.3. Protoboard
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Figura 10.b: Estrutura de um potencidémetro

A Protoboard (Figura 1l.a) ¢ um equipamento muito Util na montagem de
experimentos. Ela consiste numa placa didatica composta de uma matriz de contatos que
permite a constru¢do de circuitos experimentais sem a necessidade de efetuar a solda
dos componentes, isso permite que seja efetuada uma série de experimentos com o0s
mesmos componentes inserindo ou removendo os mesmos com rapidez e seguranga,
ideal para projetos educacionais. Na Figura 11.b, as setas indicam o sentido da corrente
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na placa e a existéncia de uma linha tracejada indica que a placa possui uma

descontinuidade neste ponto.

Figura 11.a: Exemplos de protoboard
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Figura 11.b: Conexdes da protoboard®

A Figura 12 mostra o interior de uma protoboard, onde as linhas cinzas indicam uma
conexdo. Assim, ao encaixarmos fios nos furos imediatamente acima de uma linha
cinza, significa dizer que interligamos os fios um ao outro (fio verde e fio vermelho

como mostrado na figura).

L
a
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=

|
A

Figura 1.12: Corte representativo de uma parte da protoboard9

Agora, apds apresentarmos os componentes mais comumente utilizados,
iniciamos os nossos experimentos de robdtica educacional.

8 http://equipe.nce.ufrj.br/adriano/circlog/bibliografia/introducao.pdf

? hitp://pt.scribd.com/doc/15969149/Aprendendo-a-usar-a-protoboard-ou-matriz-de-contatos-
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1.5. Experimentos
Os experimentos propostos a seguir podem conter as seguintes se¢des:

e O que é: Esta secio fornece uma compreensao geral do que o experimento faz, o
que se pretende com ele e as suas possibilidades educacionais.

o Material necessdrio: Esta secdo contém uma lista dos materiais necessarios para
criacdo do experimento. Ela pode incluir também materiais alternativos.

e Montagem: Aqui serdo fornecidas imagens de esquemas para realizagdo da
montagem. Podendo incluir também fotos do experimento real montado ou da
sequéncia de passos.

e Codigo: Aqui ¢ fornecido o cddigo fonte Arduino, necessario para o
experimento, incluindo comentarios.

e Como funciona: Nesta secdo ¢ explicado como funciona o experimento,
incluindo uma descri¢do de cada um dos componentes utilizados.

e Como usar: Nesta se¢ao ¢ explicado como usar o experimento. Ela também
inclui exemplos de utilizagdo em sala de aula.

e Aspectos para se notar: Esta se¢dao poderad dar algumas idéias de aspectos para o
usuario notar durante a montagem, codificacdo ou utiliza¢do do experimento.

e Ideias para experimentar: Esta secdo podera dar algumas idéias de pequenos
desafios para o usudrio tentar fazer (inverter terminais, trocar componente,
alterar algoritmo, etc.) com o experimento.

o Estendendo o experimento: Nesta secao sao fornecidas algumas idéias possiveis
de serem adicionadas na montagem ou na programagdo para tornar o
experimento mais complexo, detalhado, preciso, etc.

e Caracteristicas educacionais: Esta secao aponta as caracteristicas especialmente
educacionais que a aplicagdo do experimento em sala de aula proporciona e em
particular as areas que abrange. Ela também pode indicar referéncias
bibliograficas dos conceitos abordados.

o Experimentos relacionados: Nesta se¢ao sdo fornecidos os nomes dos
experimentos na biblioteca de exemplos do Arduino ou em outros lugares que
apresentam conteudo relacionado.

1.5.1. Experimento 1 — Pisca LED

e O que é: Este experimento aborda aplicagdes com LEDs, um dos componentes
basicos da eletronica. As aplicagdes a partir do conhecimento deste experimento
sdo inimeras.

e  Material necessario:
e 2x LEDs;

o 2x resitores 330ohms (faixa de cores: laranja, laranja e marrom);
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e Arduino, Protoboard e Fios condutores (estes materiais serao utilizados
em todos os experimentos).

Os LEDs sao relativamente baratos, podendo também ser facilmente sucateados
de aparelhos eletronicos danificados.

e Montagem: A Figura 1.13 mostra como deve ser realizada a montagem dos
componentes. Os terminais (+) dos LEDs estdo conectados um na porta digital
11 e outro na 12 do Arduino através de fios condutores. Os terminais (-) dos
LEDs estdo conectados a uma das extremidades dos resistores através da
protoboard. As outras extremidades dos resistores estdo conectadas entre si
através da protoboard, que por sua vez estdo conectadas a porta GND (sigla em
inglés para ground, ou terra em portugués) do Arduino através de um fio
condutor.
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Figura 1.13: Esquema de montagem Pisca_LED

e Codigo: Em nosso programa, precisamos compreender primeiro como
funcionam duas estruturas basicas de um codigo criado no IDE Arduino (Figura
14). A primeira, o método void setup(){} ¢ onde inserimos, dentro das chaves, as
inicializa¢des das variaveis. Este trecho s6 ¢ executado uma vez no inicio do
programa. A segunda, o método void loop(){} ¢ onde inserimos os comandos do
nosso programa que serdo executados repetidamente em um loop, enquanto
houver alimentagdo na placa. Este trecho de cédigo ¢ executado logo apds o
primeiro trecho.
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Fisca LED &

int ledPinl
int ledPinZ

11; // LED conectado ao pino digital 11
12; /7 LED conectado ao pino digital 12

A0 método setup() roda uma wez, fquando o programa inicia
vold setup ()] {
pinMode (ledPin, OUTPUT): // Inicializa o pino digital como uma saida
pinMaode (ledPin2, O0UTPUT): // Inicializa o pino digital como uma saida
}

A4 0 método loop() roda repetidamente, Enquhntu houver alimentagdo na placa
wvold loop () |
digitalWrite(ledPinl, HIGH); /7 acende o LED conectado ao pino digital 11
A4 neste instante somente o ledPinl esta aceso
delaw(1000) S espera por um Segqundo
digitallWlrite(ledPinl, LOW); S4 apaga o LED conectado ao pino digital 11
S4 neste instante oz dois leds estdo apagados
delay (1000 ; /4 espera por um sequndo
digitalWrite(ledPin2, HIGH); /¢ acende o LED conectado ao pino digital 12
A/ neste instante somente o ledPinz estd aceso
delay(l000) ; S7 espera por um Segqundo
digitallWlrite(ledPing, LOW) S apaga o LED conectado ao pino digital 12
A4 neste instante os doiz leds estdo apagados
delay (1000 ; /4 espera por um sequndo

Figura 1.14: Cédigo fonte Pisca_LED.ino

Como funciona: Primeiro criamos duas varidveis inteiras para guardarem o
numero da porta em que os LEDs estdo conectados. Esta pratica possibilita uma
rapida e facil mudancga para adaptar o programa caso tenhamos que trocar a porta
de algum componente, o que ¢ bem comum. Segundo, no método setup
indicamos que as portas em que estdo conectados os LEDs sdo portas de saida,
ou seja, a informagao tem o sentido Aduino-LED. O comando pinMode requer
dois parametros: o numero da porta e 0 modo (INPUT ou OUTPUT). Terceito
utilizamos o comando digitalWrite para acender e apagar um LED. Este
comando requer dois pardmetros: o nimero da porta e o nivel logico (HIGH ou
LOW). E quarto, utilizamos o comando delay para determinar quanto tempo o0s
LEDs ficam acesos ou apagados. Este comando requer um parametro: o tempo
em milissegundos em que o fluxo do programa ficard em espera.

Como usar: Apos digitar o algoritmo clique em verify para verificar se o codigo
esta correto. Caso estiver com erros sera informado uma mensagem em
vermelho na parte inferior do software. A seguir, plugue o cabo USB no Arduino
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e no computador, configure o tipo de placa e a porta em que estd conectada no
menu Tools. Por fim, clique em Upload para carregar o codigo na placa.

e Aspectos para se notar: Perceba os LEDs RX e TX piscando apos clicar no
menu upload (carregar). Eles indicam a comunicacao entre o computador € o
Arduino. Alguns Arduinos ja vém com um LED instalado na propria placa
conectado ao pino digital 13, desta forma € possivel fazer um teste inicial sem a
necessidade de realizar uma montagem. N6 codigo, as barras duplas (/) indicam
comentarios de linha. Os comentéarios ndo sdo levados em consideragdo pelo
IDE, sevem apenas para documentarmos trechos de codigo para outro usuario.
Existe também o bloco de comentario que ¢ iniciado por /* e terminado por */
onde podemos digitar comentarios em multiplas linhas.

o Ideias para experimentar: Um desafio interessante para quem esta iniciando ¢
alterar o codigo para que os 2 LEDs pisquem de forma alternada. Esta tarefa
ajuda a compreender como funciona o fluxo de execugdo dos comandos. E
possivel utilizar uma fonte externa para alimentar a placa, desta forma o cabo
USB pode ser desplugado e o experimento fica independente do computador e
livre para ser transportado.

e Estendendo o experimento: Adicione mais um LED (vermelho) e simule o
funcionamento de um Seméforo.

e Caracteristicas educacionais: Segundo Paulo Freire [Freire, 1970] o aluno se
interessa mais pelo problema contextualizado do que quando este ¢ "fabricado"
pelo professor. Alguns exemplos de problemas contextualizados que utilizam
LEDs sdo: Trabalhar cidadania com o uso de semaforos em maquetes da propria
cidade; Constru¢ao de painéis utilizando LEDs para representar graficos
estatisticos e dindmicos de temas que estiverem em alta, como por exemplo,
indice de contaminagdo por dengue; Mapas com trajetérias de grandes
navegagdes construidas com segmentos de LEDs que vao se acendendo em
sequéncia, para trabalhos sobre Historia do Brasil; Mapas do Brasil com LEDs
em cada regido do pais que vdo sem apagando em um intervalo de tempo para
simular o desmatamento na regido com o passar dos anos, para trabalhos de
Geografia.

o Experimentos relacionados: O IDE Arduino contém em sua lista de exemplos,
um exemplo basico chamado Blink (Arquivo -> Exemplos -> Basics -> Blink)
que faz um LED piscar. Outro exemplo interessante ¢ o Fade (Arquivo ->
Exemplos -> Basics -> Fade) que mostra como controlar a intensidade do brilho
de um LED.

1.5.2. Experimento 2 — Sensor de Luminosidade

e O que é: Este experimento ¢ baseado na caracteristica do LDR (do inglés Light
Dependent Resistor ou em portugués Resistor Dependente de Luz) em alterar o
valor de sua resisténcia elétrica conforme a luz incidente.

e  Material necessario:
e« 1x LED (LED1);
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e 1x resistor de 47Kohms (R1);
e 1x resistor de 390ohms (R2);
e 1x LDR pequeno (R3).

Montagem: Um terminal de R3 ¢é conectado ao 5V. O outro terminal de R3 ¢
conectado tanto ao pino analdgico 0 quanto a uma das extremidades de R1. A
outra extremidade de R1 ¢ conectada ao GND. LEDI1 tem o terminal (+)
conectado ao pino digital 9. O terminal (-) de LED1 esta conectado a uma das
extremidades de R2. A outra extremidade de R2 ¢ conectada ao GND (Figura

1.15).
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Figura 1.15: Esquema de montagem Sensor_Luminosidade

Codigo: Carregue no Arduino o codigo mostrado na Figura 1.16.
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Sensor_Luminosidade

J*  Acende o led mquando o awmbiente fica escuro ¥/ -

int ldrPin
int ledPin

a0; /¢ Seleciona o pino de entrada para o potentidmetro
9; /f Geleciona o pino de saida para o mwotor

int wal = 0; // VWaridwvel para quardar o wvalor da entrada analdgica F
]

void setup () !
pinMode (1drPin, INPUT): /7 configura a porta do potencidmetro como entrada
pinMode (ledPin, OUTPUT); // configura a porta do motor como sSaida
/4 abre a porta serial, define a taxa de transferéncia de dados a 9600 bps
L Serial.begin(9600) ;

void loop () {
wval = analogRead(ldrPin); // L& 0 walor proveniente da entrada analégica
Serial.printlni(wal); J4 escreve o wvalor no monitor serial

| /4 teste para o acionamento do led

if fwal < 100} {
digitalilrite (ledPin, HIGH) :

lelse {

I digitallirite (ledPin, LOW);

Figura 1.16: Cédigo fonte Sensor_Luminosidade.ino

e Como funciona: Quando o ambiente estiver claro, o valor da resisténcia do LDR
(R3) sera baixo, fazendo que a energia (tensdo) na entrada A0 do Arduino
aumente. Com isto, ndo havera tensdao no pino 9 onde esta conectado o LED1 e
este ndo acendera. Quando o ambiente estiver escuro, o valor da resisténcia do
LDR (R3) aumentara, fazendo com que diminua a tensdo na entrada A0 do
Arduino. Isso acarretard no aparecimento de uma tensdao no pino 9 acendendo o
LEDI.

e Como usar: ApoOs carregar o programa na placa Arduino, apague a luz do
ambiente ou faga sombra com a mao no LDR para perceber o LED1 acendendo.

e Aspectos para se notar: Se o ambiente ja estiver escuro o LEDI1 j4 iniciard
aceso, entdo podemos calibrar no cédigo o valor limiar que ¢ 100. Aumentando
este valor significa que o experimento estard mais sensivel a luz incidente, ja que
ha pouca luz ambiente.

e Ideias para experimentar: Podemos também utilizar um canudo em volta do
LDR (R3) e com isso ndo seria necessario apagar a luz ambiente para testar. O
LED1 ja estaria aceso, pois o canudo estard fazendo sombra no LDR e assim
utilizamos uma lanterna para iluminar dentro do canudo e o experimento reagiria
apagando o LED1. Com isso podemos inclusive criar carrinhos acionados por
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luz ou qualquer artefato que funcione na presenga de luz, mesmo com luz
ambiente.

e Estendendo o experimento: Podemos implementar um controle mais preciso da
intensidade da luz ambiente utilizando uma sequéncia de LEDs, onde a medica
que se escurece mais LEDs vao se acendendo. Neste caso criariamos mais
valores limiar e assim que eles sdo ultrapassados acendemos mais um LED.

e Caracteristicas educacionais: Trabalhar a questao da economia no consumo de
energia ao se utilizar os sensores de luminosidade, como acontece nos postes de
iluminagdo publica onde as luzes sao acesas automaticamente quando anoitece.

1.5.3. Experimento 3 — Sensor de Luminosidade

e O que é: Neste experimento vamos medir a temperatura ambiente utilizando um
termistor como sensor de temperatura e para mostrar o resultado da temperatura
aferida vamos utilizar um LED RGB (do inglés Red, Green and Blue). O LED
RGB tem quatro terminais, um deles € o terra os outros trés sdo os equivalentes
as cores vermelho, verde e azul.

e Material necessario:
e 1x Sensor de Temperatura — Termistor NTC 10kohms — (T1);
e 2x Resistor — 330ohms — (R1 e R2);
e 1x Resistor — 10Kohms — (R3);
e 1x LED RGB - catodo comum — (L1).

e Montagem: T1 tem um terminal conectado ao 5V e o outro terminal esta
conectado tanto ao pino analdgico 0 quanto a uma extremidade de R1. A outra
extremidade de R1 ¢ conectada ao GND (Figura 1.17).
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Figura 1.17: Esquema de montagem Temperatura_RGB



Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagéo - JAIE 2012 181/187

I FPRTIEEEEE e =
Temperatura_RGE | Arduine 1.0.1 |  ——

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Temperatura_RGE

A% Muda a luz do led de acordo cow o walor da temperatura */ -

int temperaturePin
int redPin
int bluePin

roid setup () !

/¢ ahre a porta serial, define a taxa de transferéncia de dados a 9600 hps
Serial.begin(9600) ;

pinMode | tenperaturePin, INPUT); /¢ conficgura a porta do termistor como entrada
44 configura a3 portas dos terminais wermelho e azul do Led RGE como saida |
pintode (redPin, OUTPUT) ;
pinMode (bluePin, OUTPIT) ;

roid loop () §

/4 captura temperatura

float temperature = analogRead|temperaturePfin) / 4:
/4 escrewe na porta serial o walor da temperatura
Serial.printl{analoghead|tenperaturelin) *0.0438) ;
Serial.println(™ graus Celsiuz™):

/¢ aclioha os terminais azul(blue) e wermelho(red] do Led RGE
analogiirite (bluePin, Z55-temperature);

analogiirite (redPin, temperature];

/¢ egspera meio segundo

delay(500);

a0; // termistor conectado no pino analdgico A0
9:; /¢ terminal wermelho do Led RGE conectado ao pino digital 9
11; // terminal arul do Led RGE conectado ao pino digirtal 11

4|

L) 3

Figura 1.18: Cédigo fonte Temperatura_RGB.ino

Codigo: Carregue no Arduino o cddigo mostrado na Figura 1.18.

Como funciona: L1 indica a temperatura ambiente medida por T1. Quando a
temperatura aumenta a resisténcia de T1 diminui, fazendo com a tensdo na
entrada do Arduino aumente. Assim, o Arduino recebe um valor de tensdo
proporcional a temperatura medida. Para indicacdo de "quente" e "frio" foi
utilizado um LED tipo RGB (L1). Este componente possui trés LED's, um para
cada cor primdria, dentro do mesmo involucro (corpo). Assumimos neste
experimento que a temperatura fria € representada pela luz azul e a temperatura
quente pela luz vermelha.

Como usar: Apenas esfregando os dedos e depois pegando em T1 com os dedos
esquentados, € possivel perceber uma pequena variacdo na tonalidade de LI1.
Podemos utilizar um ferro de solda para esquentarmos T1. Desta forma, a
mudanga gradual em L1 da luz azul para a luz vermelha ¢ melhor perceptivel.



Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagéo - JAIE 2012 182/187

e Aspectos para se notar: Utilizamos também o monitor serial para mostrar a
temperatura aproximada em graus Celsius. A identificagdo dos terminais de L1 ¢
realizada através do terminal maior (catodo comum aos outros terminais).
Conecte o terminal maior ao GND e, um por vez, conecte os outros terminais ao
5V e note qual luz ird acender. Por precaucdo conecte R1 em série com o
terminal que esta tentando identificar a cor que representa.

e Ideias para experimentar: Para visualizarmos melhor o efeito da luz, sugerimos
a criacdo de um recipiente fosco que envolva L1'’ e também testar em um
ambiente escuro.

e Estendendo o experimento: Podemos incrementar o experimento fazendo uma
indicacdo de temperatura maxima. Para isto utilizamos uma Buzina — B1 (Buzzer
em inglés) que quando a temperatura maxima ¢ atingida Bl emite um sinal
SOnoro.

e Caracteristicas educacionais: Podemos trabalhar com este experimento sobre
conceito fisico de temperatura, sobre meio ambiente ¢ mudancas climaticas,
temperatura do corpo humano, etc.

1.5.4. Experimento 4 — Motor

e O que é: Neste experimento iremos controlar a velocidade de um motor com um
potenciometro.

o Material necessario:
e Motor DC -5V — (M1)
e Potencidmetro — 10K — (R1)

e Montagem: Uma das extremidades de M1 ¢é conectada ao pino digital 9. A outra
extremidade de M1 ¢ conectada ao GND. Uma das extremidades de R1 ¢
conectada ao 5V. A outra extremidade de R1 é conectada ao GND. Por fim, o
terminal do meio de R1 € conectado ao pino analdgico 2 (Figura 1.19).

e Como funciona: Ao girar o eixo do potencidmetro, dosa-se o valor de tensdo na
entrada do Arduino (entrada A2) entre 0 e 5 volts. No pino 9 do Arduino esta
conectado um motor DC que possui sua velocidade dependente da tensdo
recebida do Arduino. O motor ficard parado quando a tensdo no pino 9 for 0
volts e ficard com velocidade maxima quando o pino 9 estiver com 5 volts.
Assim, o motor DC tera diferentes velocidades de acordo com a tensdo aplicada
pelo potencidmetro na entrada do Arduino.

e Como usar: Girar o eixo do potencidmetro ao longo de todo curso possivel e
observar a variacao da velocidade do motor.

o Ideias para experimentar: Podemos simular um ventilador criando uma hélice e
acoplando-a no motor. Além de motores, podemos controlar outros componentes
com o potencidometro, como por exemplo, a intensidade da luz de um LED e o
volume do som de uma buzina.

19 hitp://Arduinobymyself. blogspot.com.br/2012/08/reb-LED-fading-mood-lights.html
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o Estendendo o experimento: Altere o motor DC por um motor Servo. Motores do
tipo "servo" ndo giram de forma continua como os motores DC. Eles variam seu
eixo em um curso de 180° sendo bastante utilizados para posicionamento de
objetos.

e Ideias para experimentar: Podemos simular um ventilador criando uma hélice e
acoplando-a no motor. Além de motores, podemos controlar outros componentes
com o potencidometro, como por exemplo, a intensidade da luz de um LED e o
volume do som de uma buzina.

o Estendendo o experimento: Altere o motor DC por um motor Servo. Motores do
tipo "servo" ndo giram de forma continua como os motores DC. Eles variam seu
eixo em um curso de 180° sendo bastante utilizados para posicionamento de
objetos.

e Caracteristicas educacionais: Podemos criar carrinhos com motores DC e
trabalhar em sala de aula conceitos de velocidade e aceleragdao. Com o motor
servo podemos criar bracos mecanicos e trabalhar conceitos de angulo. Na
robotica educacional ha uma forte necessidade de interacdo em grupo. “Nao ¢
impossivel, mas um trabalho de robdtica educacional levado a cabo apenas por
um aluno terd grande chance de insucesso, portanto a colaboracdo ¢
indispensavel” [Silva & Grochocki, 2009]. Assim, também podemos explorar as
habilidades e gostos pessoais de cada aluno na distribui¢do de tarefas.
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Figura 1.19: Esquema de montagem MotodDC_Potenciometro

e Codigo: Carregue o codigo da Figura 1.20 no Arduino.
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MotorDC_Potenciometra

i -
* Tza um potencidmetro para controlar a velocidade de um motor DC
i

int potPin = AZ; // Seleciona o pino de entrada para o potentidmetro
int MotorPin 9; // Seleciona o pino de zaida para o motor
0; /7 Wariavel para guardar o valor da entrada analdgica

int wal

volid setup () {
pinflode (potPin, INFUT); 4f configura a porta do potencidmetro como entrada
pinfode (MotorPin, OUTPUT): /¢ conficura a porta do motor como saida

void loop () {
wval analogRead (potPin) ; A4 LE o walor proveniente da entrada analdgica
wval = wal/4: J4 Conwerte 0-1023 para 0-255
analogiirite (MotorPin, wal): // Aciona o Motor

Figura 1.20: Cédigo fonte MotorDC_Potenciometro.ino

1.6. Linguagem de Programacao Visual

A inser¢do do computador na educacdo adiciona uma nova dimensao que ¢ a resolucao
de problemas através de uma linguagem de programagdo. O objetivo com a
programacao na robotica educacional ndo € ensina-la por si mesma, ¢ usar-la a proveito
de algum outro fim educacional. Porém, a linguagem de programagdo do software
Arduino ¢ textual, o que pode ser um obstaculo para os iniciantes. Logo, se a linguagem
ndo ¢ adequadamente adaptada as habilidades de seus usuarios, todos os objetivos
falharao [Mendelson et al., 1990].

Usar uma Linguagem de Programacao Visual (ou VPL, sigla em inglés para
Visual Programming Language) € uma solucao para transpor a barreira da programacgao
textual. As VPL fornecem uma metafora que ajuda o usuario a criar uma agdo com o
minimo de treinamento, assim, reduzem a carga cognitiva sobre os estudantes que
aprendem sua primeira linguagem de programagdo [Pasternak, 2009]. A Figura 1.21
mostra do lado esquerdo um exemplo de programacao visual e do lado direito o mesmo
algoritmo na linguagem textual Wiring do software Arduino.
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void setup( )
{

pinModel 1, OUTFUT);
1

woid loopl )

{

digitalWrite{ 1 , HIGH };
delay( 1000 3;
digitalWrite{ 1 , HIGH };
delav( 1000 3;

1

Figura 1.21: Exemplo de programacao visual™

A programacdo visual ¢ realizada através do mecanismo de arrastar e soltar
(drag and drop) simplesmente encaixando-se uns nos outros os elementos graficos,
geralmente blocos, formando empilhamentos ordenados. Os blocos serdo concebidos
para se poderem encaixar apenas de forma que faga sentido sintaticamente, eliminando
assim os erros de sintaxe que tanto ocorrem em uma linguagem textual.

1.7. Discussao final

Na medida em que os projetos de robotica sdo aplicados em sala de aula e difundidos
pelos grupos de discussdao sobre o assunto na web (ex.: foruns, blogs e wikis), novas
demandas vao surgindo. Assim, novas tecnologias sdo criadas para suprir estas
necessidades.

Dois exemplos de solugdes sendo desenvolvidas pelo GINAPE/UFRJ no ambito
do Projeto UCA na CUCA (www.nce.uftj.br/ginape/ucanacuca) financiado pelo CNPq
sao:

e Ambiente de programacao visual que facilita o processo de programaciao do
hardware Arduino por nao especialistas.

e Desenvolvimento de um laboratorio remoto de robdtica educacional com acesso
via web possibilitando a realizacdo de experimentos a distdncia e sem custos
Iniciais.

Com um pouco de criatividade podemos idealizar aplicagdes que reinem um
experimento robdtico com um conteudo pedagodgico e a partir disso criar projetos
educacionais para serem desenvolvidos em sala de aula com os alunos. Nesses
ambientes ¢ importante também pensarmos em utilizar elementos do ambiente social em
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que o aluno esta inserido como fonte de ideias de problemas a serem resolvidos [Freire,
1970]. Cabe ressaltar ainda a importancia de termos professores bem preparados para
atuar nestes novos ambientes de ensino-apredizagem.
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