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Resumo

Com o avanco das tecnologias digitais de informacdo e comunicacido (TDIC) e a busca por
metodologias de ensino que atendessem as necessidades e dificuldades que surgiam no ambito
escolar, as TDIC se apresentam como uma ferramenta conveniente e eficiente no processo
de ensino, sendo inseridas cada vez mais em sala de aula. Em meio a esse cendrio, emerge
a Robdtica Educacional (RE) como uma metodologia de ensino que visa proporcionar um
processo de aprendizagem inovador aos alunos. Este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada e
exploratdria que avalia a potencialidade dessas atividades como forma de promover ambientes
de aprendizagem mao na massa onde os alunos sdo os protagonistas no processo de ensino e
aprendem tudo na prética. Para isso, realizou-se uma revisdo bibliografica para definir conceitos
importantes como cultura maker, metodologia STEAM e Pensamento Computacional, além do
estudo de ferramentas como o kit de robética Arduino e o software Autodesk Tinkercad para
auxiliar nas atividades propostas. Além desta pesquisa promover a obtencao de resultados sobre a
utilizacdo da RE na construcio de uma aprendizagem onde os alunos possam “aprender fazendo”,
foi desenvolvida uma oficina maker onde os alunos serdo estimulados a aprender na prética a

construir protétipos, aprendendo matemadtica trabalhando através da interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Abordagem STEAM. Aprendizagem mao-na-massa. Arduino. Matemadtica.

Robética Educacional. Tinkercad.






Abstract

With the advancement of digital information and communication technologies (TDIC) and the
search for teaching methodologies that met the needs and difficulties that arose within the school,
TDIC are presented as a convenient and efficient tool in the process of teaching, being inserted
more and more in the classroom. In the midst of this scenario, emerges Educational Robotics (ER)
as a teaching methodology that aims to provide a innovative learning process for students. This
work is an applied research and exploratory that evaluates the potential of these activities as a way
to promote environments of hands-on learning where students are the protagonists in the teaching
process and they learn everything in practice. For this, a bibliographic review was carried out to
define concepts such as maker culture, STEAM methodology and Computational Thinking, in
addition to study of tools such as the Arduino robotics kit and the Autodesk Tinkercad software
for assist in proposed activities. In addition to this research promoting the achievement of results
on the use of ER in the construction of learning where students can “learn by doing”, a maker
workshop was developed where students will be encouraged to learn in practice how to building

prototypes, learning mathematics working through interdisciplinarity.

Keywords: STEAM approach. Hands-on learning. Arduino. Mathematics. Educational Robotics.

tinkercad.






Lista de Figuras

Figural — Placa ArduinoUNOR3 . . . . .. ... .. . ... ... ... .. ..... 31
Figura2 — Software ArduinoIDE . . . . . . . ... ... o oo 31
Figura 3 — Interface do Ambiente de Desenvolvimento do Arduino . . . . . . ... .. 32
Figura4 — Sensorese Modulos . . . . . . . . . .. L L Lo o 33
Figura5 — Resistores Ohmicos . . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 34
Figura6 — CoédigodeCores . . . . . . . . . . . . . e 34
Figura7 — Tabela de corrente e tensaiode LEDs . . . . . . . ... ... ... ..... 36
Figura 8 — Protoboard com divisdo de 4 matrizes . . . . . . . .. ... ... ..... 37
Figura9 — Sentidos de transmissdo de uma protoboard . . . . . . . . ... ... ... 37
Figura 10 — Interface Inicial do Tinkercad . . . . . . . . ... ... ... .. ...... 38
Figura 11 — Interface do ambiente de projetos do Tinkercad . . . . . . ... ... ... 39
Figura 12 — Interface de trabalho do Tinkercad . . . . . . . . . ... .. ... .. ... 39
Figura 13 — Placa Arduino e Protoboard . . . . . . . . . . .. ... ... ... ..... 44
Figura 14 — Placa Arduino, Protoboard e LED . . . . . . ... ... ... ... .... 45
Figura 15 — Placa Arduino, Protoboard, LED e Resistor . . . . .. ... .. ... ... 45
Figura 16 — Circuito do LED finalizado . . . . .. ... ... ... .. ... ...... 45
Figura 17 — Circuito do LED programacdoemblocos . . . . . . .. .. ... ... ... 46
Figura 18 — Circuito do LED programacdo . . . . . .. ... ... .. ... ...... 46
Figura 19 — LED piscando programagdoemblocos . . . . . . ... .. ... ... ... 47
Figura 20 — LED piscando programacao . . . . . . . . . . . . v v v vt e e 48
Figura 21 — Circuito fisico LED . . . . . . . . . . . . ... o 48
Figura 22 — QR Code Videodo LED aceso . . . . . .. .. .. ... ... ... .... 49
Figura 23 — QR Code Videodo LED piscando . . . . . .. . ... ... ... ..... 49
Figura 24 — Sensor de Distancia Ultrassonico . . . . . . .. .. .. ... ... ... .. 50
Figura 25 — Sensor HC-SR04, Arduino e protoboard . . . . . . . . . ... ... .... 51
Figura 26 — Circuito Sensor HC-SR04 . . . . . . ... ... ... ... .. ..., 51
Figura 27 — Circuito Sensor HC-SR04 programagdo em texto . . . . . . ... ... .. 52
Figura 28 — Circuito Sensor HC-SRO04 finalizado . . . . ... ... ... ... ..... 53
Figura 29 — Circuito Sensor HC-SR04 e Monitor Serial . . . . ... ... ... .... 54
Figura 30 — Circuito fisico Sensor de distancia . . . . . . ... .. ... ... ..... 54
Figura 31 — QR Code video do Sensor de distancia . . . . . . . .. ... ... ..... 55
Figura 32 — Arduino e protoboard . . . . . . . . .. ... .. 56
Figura 33 — Arduino, protoboard e LEDs . . . . . . . . . ... ... .. . ... 56
Figura 34 — Arduino, protoboard, LEDs e jumpers . . . . . . . ... ... ... .... 57
Figura 35 — Simulacdo do circuito dos Sinais finalizado . . . . . .. .. ... ... ... 58

Figura 36 — Programacdo em Blocos do Circuito dos Sinais . . . . . . .. ... .. ... 58



Figura 37 — Programacdo na Linguagem C\C++ . . . .. ... .. ... ... ..... 59

Figura 38 — Programacdo na Linguagem C\C++ . . . .. ... .. ... ... ..... 59
Figura 39 — Circuito fisico sinal de uma viade mdo dnica . . . .. ... ... ... .. 60
Figura 40 — QR Code videos do Sina de uma viade mdo tnica . . . . . . ... ... .. 61
Figura 41 — Sensor HC-SRO04, Arduino e protoboard . . . . . . . . ... ... ..... 62
Figura 42 — Sensor HC-SR04, Arduino, protoboard e LEDs . . . . . . . .. ... ... 63
Figura 43 — Sensor HC-SR04, Arduino, protoboard, LEDs e resistores . . . . . . . . .. 63
Figura 44 — Circuito Estacionamento Inteligente . . . . . . . ... ... ... ... .. 64
Figura 45 — Programacio Estacionamento Inteligente . . . . . . . . .. ... ... ... 64
Figura 46 — Programacdo Estacionamento Inteligente . . . . . . .. ... .. ... ... 65
Figura 47 — Circuito fisico estacionamento inteligente . . . . . . . ... ... ... .. 66
Figura 48 — QR Code video do Estacionamento Inteligente . . . . . . .. ... ... .. 66
Figura 49 — Arduino, protoboard, LED, Sensor HC-SR04 e Buzzer Piezo . . . . . . .. 68
Figura 50 — Arduino, protoboard, LED, Sensor HC-SR04 e Buzzer Piezo e resistores . . 68
Figura 51 — Circuito Sensor de Estacionamento finalizado . . . . . ... ... ... .. 69
Figura 52 — Programacdo Sensor de Estacionamento . . . . . . .. ... ... ... .. 69
Figura 53 — Programacdo Sensor de Estacionamento . . . . . . .. ... ... ..... 70
Figura 54 — Circuito fisico Sensor de estacionamento . . . . . . . . ... ... ..... 71
Figura 55 — QR Code video do Sensor de Estacionamento . . . . . ... ... ... .. 71
Figura 56 — ProtétipoProjeto 1. . . . . . . . . . . . . . ... . 72

Figura 57 — QR Code video do protétipo do Projeto 1 . . . . . . ... ... ... ... 73



Lista de abreviaturas e siglas

BNCC

CAPES

EAUFPA

IDE

IPEC

LABINFRA

PC

RE

STEAM

TDIC

UFPA

UNICEF

Base Nacional Comum Curricular

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Escola de Aplicacdo da Universidade Federal do Para
Ambiente de Desenvolvimento Integrado

Inteligéncia em Pesquisa e Consultoria

Programa de Apoio a Infraestrutura de Laboratdrios de Ensino de Graduagao

e da Educacgao Basica, Técnica e Tecnoldgica
Pensamento Computacional

Robética Educacional

Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemética
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacao
Universidade Federal do Pard

Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia






Sumario

Introduclo . . . . 0 o v i i i it e e e e e e e e e e e e e e e e 17
1 Principios Norteadores . . . . . . .. oo vt ittt ittt ot oooeesones 23
1.1 ACulturaMAKER . . . . . . .« . e 23

1.2 Abordagem STEAM . . . . . . . . . . . . . 25

1.3 Roboética Educacional . . . . . . ... . Lo oo 26

1.4 Pensamento Computacional . . . . . . . .. ... ... ... ... ..., 27

2 As Ferramentas para a Robética Educacional . . . . ... ............. 29
2.1 Arduino . . ... 29
2.1.1 O que compde a placa Arduino? . . . . ... ... .. ... ...... 30

2.1.2 A Linguagem de Programagdo e Ambiente de Desenvolvimento . . . . 31

2.1.3 Alguns Componentes . . . . . . . . . . . i e 32

2.1.4 Protoboard . . . . ... ... 36

2.2 Tinkercad . . . . . . .. e 38

3 PropostadeOficina ... .. ... ..ttt ittt oneeeos 41
3.1 Competéncias Trabalhadas . . . . ... ... ... ... ... ......... 42
3.2 Recursos . . . . .. 42

3.3 Metodologia . . . . . ... e e e e 43
3.4 Conteudo Programdtico . . . . . . . . . . . ... e 43

3.5 Atividades Propostas . . . . . . ... 43
3.5.1 Projeto 1: Sinal de uma viade mdounica . . . ... .. .. .. .... 55

3.5.2 Projeto 2: estacionamento inteligente . . . . . . ... ... ... .... 61

3.5.3 Projeto 3: sensor de estacionamento . . . . . ... ... ... ... 67

3.6 ProtétipoFisico . . . . . . . . .. L 72
Consideracoes Finais . . . . . . . . o 0 i i i i it it it it it it e e 75
Referéncias . . . . . . . . 0 i i i i it e e e e e e e e e e e 77
APENDICE A A Linguagem de ProgramaciodoArduino . . . . .......... 81

APENDICE B Comandos das Atividadesda Oficina . . . . . . . ..o v v... 85






17

Introducao

Este trabalho € fruto das atividades desenvolvidas no projeto "Laboratério de Ensino
de Matematica", desenvolvido na Escola de Aplicacdo da Universidade Federal do Pard, cujo
financiamento € oriundo do Programa de Apoio a Infraestrutura de Laboratérios de Ensino
de Graduagdo e da Educacdo Bdsica, Técnica e Tecnolégica — LABINFRA/2021, que busca
investir em espacos de desempenho praticos, promovendo experiéncias, metodologias inovadoras
e condic¢des a flexibilizacdo curricular e vivéncias inter(trans)disciplinares. O projeto tem como
objetivo fortalecer as préticas de ensino no Laboratério de Matematica e ampliar as estratégias
didatico-metodoldgicas para o ensino de matematica na Escola de Aplicacdo da UFPA (EAUFPA),
estabelecendo um didlogo continuo entre a educacio bésica e a licenciatura em Matemdtica, com
foco na formacao inicial de professores e na melhoria do ensino e aprendizagem na educagao

basica.

Ao longo do projeto, desenvolvemos estudos dirigidos, produzimos materiais didaticos
para as aulas de matematica, realizamos oficinas, palestras e cursos para os estudantes da
educacao basica e do ensino superior e outros produtos educacionais. Toda essa produgao foi
articulada a partir do planejamento dos professores de Matemadtica da EAUFPA, tendo em vista
que o projeto busca dialogar diretamente com as praticas de ensino em sala de aula. Diversos
temas foram abordados, tais como, a modelagem 3D, o uso de jogos educacionais, a producao
de materiais concretos, a elaboracdo de simulacdes em GeoGebra, a resolu¢do de problemas
utilizando softwares de computacio algébrica e, mais recentemente, a robética educacional, tema
central deste Trabalho de Conclusdo de Curso. Nesse contexto, desejamos responder a seguinte
pergunta: é possivel aliar a robdtica educacional a Matemdtica para obter um processo de ensino

e aprendizagem inovador e que incentive a autonomia?

Este trabalho tem como objetivo apresentar algumas reflexdes que surgiram a partir
desta questdo, apresentando também atividades de robética educacional, com vista em uma
metodologia inovadora, que incentive os alunos a serem os protagonistas na construcao do proprio
conhecimento e a buscar novos desafios. Uma das grandes dificuldades enfrentadas pela Educacgao
¢ a desmotivacao dos alunos, uma pesquisa realizada em setembro de 2022 pela Inteligéncia
em Pesquisa e Consultoria (IPEC) para o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia UNICEF !
revelou que mais de 2 milhdes de meninos e meninas de 11 a 19 anos ndo terminaram o ensino
basico e abandonaram a escola no Brasil, tendo como um dos principais fatores motivadores da
evasdo escolar a dificuldade de aprendizagem. Com base nisso, observa-se a necessidade de uma
abordagem de ensino que proporcione ferramentas que auxiliem no processo de aprendizagem e

que complementem as metodologias jé utilizadas, atendendo as necessidades e dificuldades dos

' Link: <https://www.unicef.org/brazil/comunicados-de-imprensa/dois-milhoes-de-criancas-e-adolescentes-de-

11-a-19-anos-nao-estao-frequentando-a-escola-no-brasil>
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alunos, podendo assim contribuir para um desempenho mais satisfatorio e eficaz. Destaca-se
entdo a utilizacio das tecnologias em sala de aula, de maneira responsdvel e com a metodologia
adequada, pois se nio utilizada de forma correta, ndo gera os resultados esperados. E necessario,
portanto, que as tecnologias sejam utilizadas de forma critica, reflexiva e focada no objetivo de

aprendizagem que se deseja e nas especificidades dos estudantes.

A inclusdo das tecnologias na sala de aula foi muito defendida por Papert (1994), que
acreditava no uso das tecnologias e no computador como ferramenta educacional, tudo isso
através do construcionismo, teoria fundamentada por ele. Para Santos, Costa e Alves (2020) o
construcionismo € visto como uma abordagem metodolégica nova, no qual o professor ndo € o
centro de sala de aula e nem o tnico detentor do conhecimento, sendo assim o aluno assume um

papel importante no processo de aprendizagem.

Santos, Costa e Alves (2020) também afirmam que a teoria de Papert abordava a ideia do
professor estimular seus alunos a serem o0s sujeitos responsdveis pela constru¢do do seu proprio
conhecimento, ao desenvolver as atividades e desafios propostos, aprendendo, inclusive, com o
erro. Além disso, Papert (1994) acreditava que a inserc@o das tecnologias em sala de aula poderia
auxiliar o aluno em muito mais caracteristicas nao previstas pelo professor, além de promover
ainda mais autonomia sobre a constru¢do do conhecimento, defendia a necessidade de repensar o
processo de ensino com a inser¢do da tecnologias como ferramenta capaz de promover atividades

atrativas, auxiliando no desempenho dos alunos.

O uso das tecnologias aliado a educacao foi defendido por inimeros pesquisadores ao
decorrer dos anos, Soffner (2013 apud SOFFNER, 2005, p. 4) via esse recurso como uma
op¢ao relevante para potencializar o desenvolvimento e auxiliar na transformacao dos alunos,
tornando-os mais autdbnomos. Nesse contexto, o uso das tecnologias em sala pode acrescentar
caracteristicas a recursos tradicionais, fazendo com que as aulas ndo sejam somente expositivas,
gerando interesse nos alunos para que busquem querer aprender mais e nao somente para obterem
boas notas. E cabe ao professor planejar e adequar esses recursos as suas metodologias de ensino,
Moran (2009) afirma:

Cada docente pode encontrar sua forma mais adequada de integrar as varias
tecnologias e os muitos procedimentos metodolégicos. Mas também € importante
que amplie que aprenda a dominar as formas de comunicagdo interpessoal/grupal
e as de comunicagdo audiovisual/telemdtica. (MORAN, 2009, p. 32)

Ao utilizar tecnologia em sala, o professor ndo se exime da responsabilidade que possui, é
necessdrio adequar as necessidades dos alunos, nivelando o conhecimento entre todos e fazendo

com que consigam absorver e compreender os contetidos de forma concreta. Para Ferreira (2014):

Essas novas tecnologias trouxeram grande impacto sobre a Educacao, criando
novas formas de aprendizado, disseminacdo do conhecimento e especialmente,
novas relacdes entre professor e aluno. Existe hoje grande preocupacéo com a
melhoria da escola, expressa, sobretudo, nos resultados de aprendizagem dos
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seus alunos. Estar informado € um dos fatores primordiais nesse contexto. Assim
sendo, as escolas ndo podem permanecer alheias ao processo de desenvolvimento
tecnoldgico ou a pena de perder-se em meio a todo este processo de reestruturagao
educacional (FERREIRA, 2014, p. 15).

Com isso, a utilizacdo de tecnologias em sala de aula se torna um grande diferencial para
o processo de ensino, o professor precisa dominar esta ferramenta, sabendo usa-la ao seu favor,
despertando a curiosidade do aluno, fazendo com que ele tenha interesse e consiga compreender
os contetiidos de forma concreta. As tecnologias ja fazem parte do ambito escolar e da realidade
dos alunos e professores, mas isso nao garante que estdo sendo utilizadas de forma correta e
gerando os resultados esperados, que neste caso em questao, se trata da capacidade de promover

uma aprendizagem mao na massa e auxiliar o aluno a ser o autor de seu conhecimento.

O uso das tecnologias em sala de aula também € defendido e sugerido pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que traz dentre as competéncias gerais o desenvolvimento
e promogao da cultura digital, que dentro do ambiente escolar, se refere a como os alunos se
relacionam com as tecnologias e como eles se utilizam dela de maneira responsdvel, critica e
criativa, para fins de viabilizar o conhecimento e desenvolvimento de habilidades. De todas as
competéncias gerais, ha duas que fazem parte do contexto tecnolégico de modo mais direto, a

saber:

Competéncia 4: Comunicagao - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral
ou visual-motora, como Libras e escrita), corporal, visual, sonora e digital
-, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matemética e cientifica
para se expressar e partilhar informagdes, experi€ncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento muituo
(BRASIL, 2018).

Competéncia 5: Cultura digital - Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informacgdo e comunicacio de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018).

Essas competéncias se relacionam com a utilizag¢ao das tecnologias em sala, trabalhando
ndo somente a Matemadtica como também outras dreas do conhecimento. Nessa perspectiva, a
BNCC propde o uso da Robética Educacional (RE) como uma ferramenta inovadora, em meio a

esse contexto tecnoldgico, para auxiliar no campo educativo. Segundo Zilli et al. (2004):

A Robética Educacional é um recurso tecnolégico bastante interessante e rico no
processo de ensino-aprendizagem, ela contempla o desenvolvimento pleno do
aluno, pois propicia uma atividade dindmica, permitindo a constru¢@o cultural
e, enquanto cidaddo tornando-o autdonomo, independente e responsavel (ZILLI
et al., 2004, p. 77).

Para ensinar através da RE, € necessdrio trabalhar de maneira interdisciplinar, através do

pensamento 16gico, da proatividade, organizagao de ideias e solucionando problemas propostos.
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Essa metodologia se relaciona com a abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics), que segundo Vaz, Junior e Rocha (2019) € uma tendéncia mundial
de ensino que emerge em contraponto as metodologias tradicionais, propondo ambientes de
aprendizagem mais criativos e inventivos e tornando os estudantes protagonistas na construcao

do conhecimento através da resolu¢cdo de problemas que envolvam acdes multidisciplinares.

z

Além disso, também estd de acordo com o Movimento Maker, cujo principio € “fagca vocé
mesmo”, em que os makers, que sdo pessoas que participam do movimento, tem uma identidade
que prioriza o protagonismo, a busca por encontrar solucdes para um problema, a busca pelo seu
préprio conhecimento, criando, recriando, modificando, melhorando, fabricando, prototipando e
projetando, ele ndo espera pelo outro, ele mesmo o faz, essas sdo as consideragoes de Silva e Gil
(2019).

Nesse sentido, Silva e Gil (2019) também concluem que acima de tudo, 0 movimento
maker propoe a diversdo, construir o conhecimento, compartilhé-lo, fortalecendo as relagdes
sociais e em equipe. Diante do exposto e, para responder a pergunta inicial deste trabalho,

elencamos o seguinte objetivo geral:

* Investigar o potencial da Robética Educacional para a promog¢ao de uma aprendizagem

mais autonoma e inovadora em Matematica.

Para que o objetivo geral seja atingido, elencamos os seguintes objetivos especificos:

a) Compreender os principios da cultura MAKER,;

b) Compreender os principios da abordagem STEAM;

¢) Apresentar o conceito de Robdtica Educacional;

d) Apresentar o conceito de Pensamento Computacional;

e) Elaborar proposta de oficina aliando a Matemadtica a Robética Educacional.

Sendo assim, este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, onde serd desenvolvido
um conhecimento sobre a capacidade de atividades de RE proporcionarem uma aprendizagem
inovadora e autdnoma, tendo como produto educacional, uma proposta de oficina, onde serd
colocado o objeto de estudo em pratica. Rodrigues et al. (2007) afirma que a finalidade da pesquisa
aplicada € fazer com que os conhecimentos adquiridos sejam utilizados para aplicagdo pratica
voltados para a solu¢@o de problemas concretos. Com isso, o objetivo de mostrar o potencial da
RE na promocao de ambientes de aprendizagem inovadores podendo tornar o processo de ensino
mais proveitoso serd colocado em prética através da oficina maker, que serd proposta com intuito

de fazer com que os alunos aprendam através de situacdes-problemas reais.
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A pesquisa é também de cunho exploratdrio, baseada em trabalhos académicos e
cientificos, livros e artigos que abordem o objeto de estudo em questdo. Para Severino (2017) a
pesquisa exploratoria visa apenas levantar informagdes sobre um determinado objeto, delimitando
um campo de trabalho, mapeando as condi¢des de manifestagao desse objeto. Logo, serd realizado
um estudo sobre as caracteristicas do Arduino e do Autodesk Tinkercad como ferramentas para
promover atividades de RE e de como ambos podem auxiliar os alunos na aprendizagem de
matemadtica, sendo uma ferramenta inovadora capaz de estimuld-los a serem autdbnomos e

criativos.

Tais pesquisas foram realizadas em plataformas como: Portal de Periédicos da Coordena-
cdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Google Scholar, como forma
de verificar o que ja foi apresentados a respeito dos assuntos e a contribui¢do de alguns autores.
A busca foi realizada utilizando palavras chaves como “Robética Educacional”, “STEAM™ e
“Cultura maker”, priorizando trabalhos relacionados sempre a educagdo matemadtica. A partir
desta busca foi possivel perceber que os trabalhos que envolvem a robética educacional e a
matemadtica ainda sdo iniciais, com foco nos relatos de experiéncia em sala de aula, associando-o

a BNCC e ao desenvolvimento do pensamento computacional.

O presente trabalho estd organizado trés capitulos, com introducao, consideracdes finais

€ ancexos.

No primeiro capitulo dialoga com os itens a), b), ¢) e e) dos objetivos especificos. Através
de uma revisao bibliogréfica serdao apresentados os principios da cultura maker, a abordagem
STEAM, a definicao de Robdtica Educacional e o conceito de Pensamento Computacional,
mostrando como juntos eles podem promover um caminho para uma aprendizagem mao na massa

baseada no pressuposto de aprenderem fazendo.

No segundo capitulo apresentaremos as ferramentas necessdrias para que através da
RE possamos desenvolver atividades para os alunos aprenderem matematica de uma maneira
inovadora e prética. Serdo apresentados o Arduino e a plataforma Autodesk Tinkercad, mostrando

o potencial e as principais caracteristicas de ambas as ferramentas.

No terceiro capitulo serd feita a proposta de oficina maker com o intuito de promover
uma nova abordagem onde os alunos sejam os autores do conhecimento, aprendendo na prética e
com a mao na massa, trabalhando a interdisciplinaridade e deixando o processo de aprendizagem

mais leve e divertido, tudo isso através de problemas concretos do dia a dia dos alunos.

Finalizamos o trabalho nas Consideracdes Finais, retomando algumas ideias apresentadas

e apresentando possibilidades de ampliacdo deste trabalho.

No que segue, falaremos sobre os principios norteadores deste trabalho, ou seja, as bases

tedricas que fundamentam nossa proposta.
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Principios Norteadores

Neste capitulo apresentaremos os principios que conduzem esta pesquisa e sao funda-
mentais para o entendimento do que estd sendo estudado. Serdo apresentados os principios da
cultura maker, a abordagem STEAM e o potencial de se trabalhar com a interdisciplinaridade,
o conceito de Robdtica educacional e a capacidade de criagdo de ambientes de aprendizagem
inovadores, além de apresentar também o conceito de Pensamento Computacional e as habilidades

desenvolvidas através dele.

1.1 A Cultura MAKER

Para além do ambiente escolar no qual sempre associamos o ensino, podemos perceber
novos espagos emergindo no cendrio atual. Espacos livres, auténticos e que promovem a autonomia
dos alunos, esses espagos sdo conhecidos como espagos makers. Ao adentrar no Universo do
Movimento Maker podemos nos deparar com o principio “faca vocé mesmo”, que norteia toda a
cultura que envolve os participantes do movimento. Para Lopes et al. (2019) a Cultura Maker é

definida como:

Um conjunto de comportamentos, conhecimentos, valores, crencas e costumes
que tém como base as ideias de que pessoas participativas podem se envolver
em projetos que as fagam se sentir capazes de construir coisas novas, ou seja,
gerando seu empoderamento. Hoje a cultura maker se faz presente das garagens
as universidades, passando por empresas, espacos colaborativos de criagao,
lugares de educagdo formal e informal. (LOPES et al., 2019, p. 2)

Esse movimento se baseia no pressuposto de que qualquer pessoa pode criar, construir,
consertar, fabricar objetos e realizar projetos, com materiais de baixo custo ou até mesmo
reciclados, fazendo tudo com as préprias maos. Para SILVEIRA (2016, p. 131), esses espacos

“estimulam as pessoas comuns a construirem, modificarem, consertarem e fabricarem os préprios
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objetos, com as préprias maos”’. Promovendo assim a acdo de colocar a mao na massa, aliando
ferramentas tecnoldgicas e materiais de baixo custo, proporcionando aos alunos através dessas
atividades o protagonismo no processo de aprendizagem. Oliveira, Santos e Souza (2018) nos

dizem que:

E perceptivel que a cultura maker ndo influencia apenas nos aprendizados
tedricos, ndo proporciona apenas uma ligacdo com os assuntos que sao ou serdo
ministrados em sala, mas também provoca uma mudanca de postura do aluno,
tornando-o mais curioso e apto para questionar, inovar e produzir. Aprimora
sua capacidade de percepgdo, investigacao, raciocinio l6gico e engenhosidade
(OLIVEIRA; SANTOS; SOUZA, 2018, p.283).

Ao inserir o aluno em um espacgo onde ele é diretamente instigado a resolver problemas
reais, a “fazer ele mesmo” com que projetos ganhem vida e saiam do papel, onde possa aprender
com os erros e desenvolver novas habilidades, além de absorver contetidos ensinados em sala
de aula, esse aluno é capaz de mudar a postura fora do espago maker, aprimorando mais suas

engenhosidades no dia a dia.

As ideias defendidas pelos makers também se relacionam com as ideias defendidas por
Paulo Freire, que reforcam um ensino onde o aluno possa ser autonomo e criativo, havendo uma
troca mutua e muita colaboragdo. Uma aula maker é capaz de possibilitar “o desenvolvimento de
habilidades de cooperacdo e comunicagdo entre os estudantes, que se envolvem em um projeto
incomum” (YOUNG DIGITAL PLANET S. A. et al., 2016, p. 273). Com base nisso, podemos
identificar os espagos makers como espagos onde a aprendizagem potencializa a criatividade,

autonomia e interdisciplinaridade.

Quando pensamos sobre a Cultura Maker inserida dentro do contexto escolar, Paula,
Martins e Oliveira (2021 apud BRASIL, 2018, p. 2) afirmam:

Embora o termo ndo tenha sido proposto para ser explorado nas escolas, a
abordagem maker promove o desenvolvimento do trabalho em grupo, habili-
dades sociais, autonomia, criatividade, uso da tecnologia, além de ampliar a
comunicag¢do, o saber se expressar, se apresentar e explorar conteddos previstos
no curriculo académico, ou seja, na Base Nacional Comum Curricular. (PAULA;
MARTINS; OLIVEIRA, 2021 apud BRASIL, 2018, p. 2).

A BNCC traz essa proposta de metodologias de ensino que possam promover uma
aprendizagem colaborativa e inovadora para os alunos. Sendo assim, a cultura maker, que
dialoga fortemente com a educacao, se aplicada em sala de aula, pode auxiliar no processo de
ensino, desenvolvendo habilidades além das ja previstas, tornando o aluno protagonista de seu

conhecimento, valorizando a “méo na massa’.
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1.2 Abordagem STEAM

Junto a Cultura Maker e os seus espagos, emerge também uma bordagem conhecida pelo
acronimo STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), o termo surgiu
nos Estados Unidos e representa a jun¢do das iniciais das dreas: ciéncias, tecnologias, engenharia,
artes e matemadtica. A educacdo STEAM nio € uma metodologia e sim, uma abordagem, Riley
(2020) afirma:

[...] uma abordagem de aprendizagem que usa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemadtica como pontos de acesso para orientar a investigacao, o
didlogo e o pensamento critico discente. (RILEY, 2020, p. 1)

A proposta da educacdo STEAM ¢€ justamente trabalhar a integracdo entre as dreas citadas
e através da interdisciplinaridade proporcionar uma aprendizagem que instigue o pensamento
criativo. Lorenzin, Assumpg¢ao e Rabello (2016) esclarecem que, nesta abordagem, os temas sao
explorados de forma investigativa, partindo da proposicdo de um problema, podendo se expandir
para a realizacdo de projetos, pautados na aprendizagem ativa.

Através desse didlogo interdisciplinar, essa educagao visa suprir necessidades que podem
acarretar problemas no processo de ensino, proporcionando uma conexao entre assuntos de vérias
areas, gerando um melhor entendimento, tornando o processo de ensino mais expressivo do que
se os contetidos fossem fragmentados. Visualizando entdo a abordagem STEAM como alternativa

para enfrentar desafios no processo de ensino e aprendizagem, nesse sentido Bacich e Holanda
(2020) nos diz que:

[...] a educacdo STEAM pode contribuir para lidar com os desafios contem-
poraneos, ajudando a pensar uma educagdo que, sem abandonar a exceléncia
académica, também desenvolva competéncias importantes, como a criatividade,
0 pensamento critico, a comunicacdo e a colaborag¢do. (BACICH; HOLANDA,
2020, p. 2)

Assim, com a capacidade de auxiliar em desafios no dmbito escolar, e com propdsito
pedagdgico de unir as cinco dreas que congrega, essa abordagem se mostra importante para
ajudar a chegar na aprendizagem criativa almejada no presente trabalho. Observamos assim, que
a cultura maker aliada a metodologia STEAM favorecem um ensino multidisciplinar, promovendo
a autonomia e estimulando o pensamento criativo, para Maia, Carvalho e Appelt (2021 apud
RESNICK, 2020, p. 71):

a Educacdo STEAM favorece a aprendizagem criativa e mao-na-massa (maker)
que oportuniza aos alunos aprendizagem por meio do desenvolvimento de
projetos, com seus pares, com engajamento e por experimentacdo. (MAIA;
CARVALHO; APPELT, 2021 apud RESNICK, 2020, p. 71)

Além de proporcionar experiéncias onde o aluno € o autor na constru¢do do seu
conhecimento, através do “faca voc€ mesmo”, potencializando as ideias defendidas por Resnick,

que conversam com 0s principios dos makers e com a proposta da abordagem STEAM.
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1.3 Robdtica Educacional

Com a demanda de utilizacdo das TDICs na educagdo, ferramentas computacionais
podem ser introduzidas no ambiente escolar de inimeras formas fazendo com que haja estimulo
para a aprendizagem do aluno. Em razdo disso, uma das ferramentas utilizada é a Robdética
Educacional, que vem ganhando destaque na drea da educagdo por ser um método que relaciona a
colaboracdo, troca de conhecimentos, proatividade, experimentagdo e prototipagem, entre outras

carateristicas segundo Noemi (2020). Em suas consideracoes, Ferreira (1991) nos diz que:

A robética é considerada hoje a mola mestra de uma nova mutagao dos meios
de produgdo, isto devido a sua versatilidade, em oposi¢do a automacao fixa ou
“hard”, atualmente dominante na indudstria. Os robds, gracas ao seu sistema
16gico ou informatico, podem ser reprogramados e utilizados em uma grande
variedade de tarefas. Mas, ndo € a reprogramacio o fator mais importante
na versatilidade desejada e sim a adaptacdo as variacdes no seu ambiente
de trabalho, mediante um sistema adequado de percep¢do e tratamento de
informacdo. (FERREIRA, 1991, p. 4)

A Robética aliada a educacgdo, tem como objetivo promover ao aluno o estudo de conceitos
multidisciplinares, estd constantemente associada a cultura maker e ao movimento STEAM
pela sua capacidade de agregar conhecimentos de diferentes dreas, estimulando a criatividade e

promovendo a interdisciplinaridade.

A prética da Robética também € defendida por duas teorias muito importantes para a drea
da educacdo, o construtivismo de Piaget e o construcionismo de Papert. Piaget (1974) nos diz que
manipular artefatos se torna a chave para que a crianga construa seu conhecimento, Papert (1980)
acrescentou que o conhecimento ocorre de maneira afetiva em um ambiente onde o aluno esteja
sendo estimulado a construir um objeto, seja ele um castelo de areia na praia ou um artefato

tecnoldgico.

O professor possui um papel fundamental nesse processo da insercdo da RE na escola.
Promovendo experiéncias de um ensino "mao na massa", oferecendo ferramentas que proporci-
onem a constru¢do do conhecimento, criando um ambiente de aprendizagem no qual o aluno

interaja e trabalhe problemas reais do seu dia a dia.

Para Campos (2017), a Robdética Educacional € vista sob trés 6ticas no curriculo escolar:

Curriculo por tema: o curriculo é desenhado a partir de um tema de saber especi-
fico, sendo organizado de forma disciplinar ou interdisciplinar. Nesta categoria,
o curriculo direciona-se para o aprendizado da robdtica e sua tecnologia ou no
uso da robdtica para o aprendizado de conceitos de diferentes dreas do saber
como, por exemplo, da fisica, matematica, ciéncias, etc.

Curriculo por projeto: o curriculo é desenhado para o desenvolvimento de
projetos que envolvem vérios temas/contetidos, também se caracterizando pelo
aprendizado da robética e suas tecnologias ou para o aprendizado de conceitos
de diferentes dreas dos saberes.
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Curriculo por Objetivo/competi¢@o: os alunos desenvolvem atividades que visam
a participacdo em eventos e competi¢des de robdtica, trabalhando habilidades
relacionadas a participacdo nos desafios propostos. (CAMPOS, 2017, p. 4)

Podemos entdo dizer, que RE se trabalhada dentro de um destes trés topicos, de maneira
com que o professor lhe ofereca as condi¢des necessdrias anteriormente citadas, pode proporcionar
um ambiente de aprendizagem criativa, onde os alunos ponham a “mao na massa” solucionando
situagOes-problemas que devem ser resolvidas através de erros até que os objetivos propostos

sejam alcangados.

1.4 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) refere-se a ideia de um conglomerado de habilidades
relacionadas as formas nas quais as pessoas podem utilizar os computadores para solucionar
situacoes-problemas. Podendo entdo criar e moldar solugdes para tais problemas de forma

conveniente utilizando a tecnologia. Segundo Nunes et al. (2021 apud WING, 2006, p. 3):

O conceito de PC foi publicado pela primeira vez em 2006 por Jeanette Wing,
que defende que o conceito contempla muitas habilidades e abstragdes, ndo
apenas de fazer algo, mas sim de operar, fazer, realizar, ler, estudar, compreender,
modificar, ajustar, e em diferentes niveis de compreensdes. (NUNES et al., 2021
apud WING, 2006, p. 3)

O conceito de pensamento computacional vai além do conceito de letramento computaci-
onal que retrata apenas a utilizacdo de forma intuitiva as interfaces tecnoldgicas e a habilidade de
saber operar de forma correta o computador. O PC busca desenvolver essas habilidades retratadas
por Wing nos alunos, faz com que eles aprimorem a capacidade de resolucao de problemas,
auxiliando e se relacionando com outras ciéncias. Além das caracteristicas citadas acima, o PC
pode desenvolver também habilidades analiticas e metacognitivas, além de interacio social e
criatividade Webber et al. (2022, p. 132).

Mesmo sendo relacionado a ciéncia da computagdo, os beneficios do PC incluem diversas
areas do conhecimento que buscam a utilizacao de modelos computacionais para resolugao de
problemas. No que se refere a matemadtica sabe-se que uma das competéncias esperadas dos
alunos € que eles saibam identificar cddigos e simbolos da linguagem matematica e espera-se que
eles saibam traduzi-los, dada uma linguagem em outra e saibam traduzir uma representacdo em
outra, segundo Barcelos e Silveira (2012). A utiliza¢ao do pensamento computacional articulado
a matemadtica pode proporcionar a capacidade de criar novos conhecimentos, melhorando a
compreensdo trabalhando através da interdisciplinaridade, para que assim consigam uma melhor

conceitualizacdo, andlise e resolu¢dao de problemas mais complexos.

Representar a solucao para uma determinada situacao na linguagem algoritmica € uma

das competéncias fundamentais do pensamento computacional Barcelos e Silveira (2012 apud
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THE CSTA, 2011, p. 6) e através dessa linguagem descritiva do algoritmo pode proporcionar ao
aluno a oportunidade de moldar suas hipéteses e testd-las, tornando-o autor da construgdo de seu
conhecimento matemadtico a partir da constru¢do do algoritmo. Desta forma, podemos observar
que o PC busca uma perspectiva de um aluno que explore sua realidade e tudo que o cerca e

consiga estabelecer relacdes entre o seu mundo e a matematica.

Barcelos e Silveira (2012 apud MOR; NOSS, 2008, p. 6) nos diz que:

A natureza sequencial do algoritmo, definido através de procedimentos a serem
seguidos passo a passo, o aproxima da linguagem discursiva. Dessa forma,
representar um problema na forma algoritmica pode se constituir como uma etapa
intermedidria entre a narrag@o verbal e a linguagem algébrica, podendo promover
uma transi¢do mais “suave” para a compreensdo da linguagem matemadtica.
(BARCELOS; SILVEIRA, 2012 apud MOR; NOSS, 2008, p. 6)

Com isso, a utilizacdo do PC proporciona o desenvolvimento de habilidades necessarias
nos alunos. Ao representarem um problema de maneira algoritmica, eles acabam facilitando a
compreensao da linguagem matematica através do reconhecimento de padrdes, elaboragdo e
interpretacao de modelos de representacdes matematicas para analisar situagcdes. Desse modo,
trabalharemos atividades de RE que desenvolvam o PC utilizando situa¢gdes-problemas que
possam estimular os alunos a solucionarem as atividades através da linguagem algoritmica
utilizando ferramentas como Arduino e Autodesk Tinkercad que serdo apresentados no proximo

capitulo.
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As Ferramentas para a Robotica Educacio-

nal

Neste capitulo serdo apresentados o Arduino e a plataforma on-line Autodesk Tinkercad,
ferramentas escolhidas e necessdrias para se trabalhar a Robética Educacional em sala de aula e

desenvolver atividades makers proporcionando aos alunos uma aprendizagem mao na massa.

2.1 Arduino

Para trabalhar a Robética Educacional como uma metodologia de ensino e desenvolver
as atividades que serdo propostas no capitulo seguinte, foi escolhida a placa de prototipagem
eletronica Arduino, que € capaz de desenvolver projetos de automacao, existem outras placas
makers como Raspberry Pi, Micro:bit e Makey makey. Porém, a escolha se deu a partir da
facilidade de acesso, pois 0 Arduino possui tecnologia open source, o que significa que € um
software de codigo aberto, onde o cddigo fonte € disponibilizado e licenciado com uma licenca
de cdédigo aberto onde o direito autoral permite o estudo, modificacdo e distribui¢ao gratuita do

software para qualquer pessoa e finalidade.

O Arduino surgiu na Itdlia em 2005, idealizado por Massimo Banzi e David Cuartielles e
com auxilio de David Mellis aluno de Massimo, a proposta era que o dispositivo tivesse baixo
custo para que estudantes e também pessoas interessadas pudessem desenvolver experiéncias

com Robdtica e produzir de forma simples e barata.

Construir ou programar um rob6 até pouco tempo atrds era algo que parecia exclusivo
para grandes empresas de hardwares !, trazer isso para sala de aula faz com que os alunos sintam
que sao capazes de fazer grandes projetos, que na verdade programar robos ou fazer projetos

de automacao € para qualquer pessoa, resolver problemas do cotidiano utilizando Robética é

' O hardware é um termo técnico que foi traduzido para a lingua portuguesa como equipamento, e pode ser

definido como um termo geral da lingua inglesa, que se refere a parte fisica de computadores e outros sistemas
microeletrdnicos.
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algo possivel. O Arduino foi desenvolvido com esse intuito, no sentido de mudar essa condicdo e
tornar mais acessivel a realidade, abrindo possibilidades para muitas pessoas programadoras e

alunos interessados.

2.1.1 O que compoe a placa Arduino?

Existem diversos modelos de placas do Arduino disponiveis no mercado, como: Arduino
Nano, Arduino Micro, Arduino Uno, Arduino Mega, entre outros. Mas de maneira geral, Robdética
(2012) nos diz que:

Arduino € uma placa de controle de entrada de dados (IN), como sensores,
e saida de dados (OUT), como motores e leds, com cristal oscilador de 16
Mhz, um regulador de tensdo de 5 V, botdo de reset, plugue de alimentagao,
pinos conectores, e alguns LEDs para facilitar a verificacdo do funcionamento.
(ROBOTICA, 2012, p. 3)

Para fornecer energia para a placa basta conecta-la através de um cabo USB a um
computador ou através de cabo de alimentacdo que varia de 7V a 12V. Ele também € composto
por Ambiente de Desenvolvimento Integrado, para o desenvolvimento do software que vai ser

introduzido na placa para realizar o que foi programado.

O arduino entdo € composto por duas partes: o hardware e o Ambiente de desenvolvimento
Integrado (IDE) que também € open source, para entdo colocar em pratica o software desenvolvido.
Esse ambiente pode ser baixado de forma gratuita no site oficial do Arduino e possui versoes

para Windows, Linux e macOS.

O modelo de Arduino utilizado serd o Arduino Uno R3, é o recomendado para projetos
iniciais. Contendo diversos pinos, sendo eles 6 pinos de entradas analdgicas, que podem ler
sensores analdgicos transformando em um sinal digital e 14 entradas e saidas digitais que
entendem sinais digitais, podendo determinar quando um botao foi acionado e enviar comandos.
Além de possuir botdo de reset que reinicia a placa e o indicador de LED de energia indicando

quando a placa estd sendo energizada.
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Figura 1 — Placa Arduino UNO R3

Fonte: autora.

2.1.2 A Linguagem de Programacao e Ambiente de Desenvolvimento

A linguagem de programacao utilizada no Arduino € baseada na linguagem Wiring 2,
desenvolvida nas linguagens C\C++, que € voltada para a programacio de microcontroladores.
Possuindo estruturas de controle, tipos de operacdes, fungdes e etc. Contendo também dois blocos
principais que sdo necessarios, sao eles: setup() sendo responsdvel por defini¢do de varidveis e
utilizacdo das portas, € loop() que executa os comandos de maneira infinita até que haja alguma

condicdo de parada.

Figura 2 — Software Arduino IDE

Arduino IDE

Fonte: autora.

A programacao do cddigo fonte € feita no ambiente de desenvolvimento e € transferida
para a placa através da conexdo USB, Bluetooth, wireless, ou infravermelho. Esse ambiente

possui um editor de texto para a escrita dos cédigos, drea de mensagens, barra de ferramentas,

2

Wiring € uma estrutura de programacio de cédigo aberto para microcontroladores.
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console de texto e alguns menus. Esse ambiente se conecta com o hardware do Arduino e permite

entdo o upload dos softwares programados e faz entdo a integracdo entre eles.

Figura 3 — Interface do Ambiente de Desenvolvimento do Arduino

Editar Sketch Femamentas Ajuda

Arg
ingenious_densart

// G+ code

© for 10000 millisecond(s)
00 millisecond(s)
3000 millisecond(s)

00 millisecond(s)

B

000); // Wait for 1000 millisecond(s)

Fonte: autora

No Apéndice A podemos ver alguns dos principais comandos da Linguagem de Progra-
macao do Arduino.

2.1.3 Alguns Componentes

Além da placa Arduino, também existem inimeros componentes que podem ser utilizados
junto com a placa, agregando funcionalidades, auxiliando nos projetos e deixando eles ainda

mais elaborados.

Sensores e Modulos

Existem muitos sensores e médulos que podemos conectar a placa do Arduino, como:
sensor de distancia ultrassdnico, sensor fotoresistor, sensor de umidade e temperatura, sensor de
luz, sensor de gés, sensor de fluxo de d4gua, médulo de bluetooth, médulo de memdéria, médulo

sensor de cor, entre muitos outros.

Moédulos sao circuitos inteiros que sao condensados em uma placa, expandindo a
capacidade do Arduino e fazendo com que realize funcdes que sozinho nao seria capaz de

realizar sozinho. Esses médulos podem tratar o sinal de de um sensor, controlar motores, conectar
bluetooth e WI-FI e etc.
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J4 os sensores sdo dispositivos que respondem a estimulos fisicos ou quimicos, produzindo
sinais que podem ser transformados em outras grandezas, para fins de medida e monitoramento.
Estes podem ser considerados ferramentas de grande importancia para os projetos devido suas
funcionalidades e variedade. Assim, ao aliarmos os sensores a modulos, esse sensor transforma
o estimulo captado pelo médulo em uma grandeza, convertendo o tipo de energia para fins de

medicdo. Vejamos na imagem a seguir alguns exemplos:

Figura 4 — Sensores e Mddulos

Fonte: CAP SISTEMA.

Podemos observar na figura 4 alguns médulos e sensores como: moédulo ultrassonico
HC-SR04, sensor infravermelho, sensor de umidade do solo, sensor de microfone, sensor de
pressao barométrica, sensor fotorresistor, sensor térmico digital, sensor de Deteccao de Chuva e

Umidade, médulo de campainha passiva e outros.

Resistores e Leds
Resistores e leitura de resisténcia

Resistores sdo componentes eletronicos cuja principal funcao € limitar o fluxo de cargas
elétricas por meio da conversdao da energia elétrica em energia térmica. Os resistores sao
geralmente feitos a partir de materiais dielétricos, de grande resisténcia elétrica. A grande
resisténcia elétrica dos resistores torna esses componentes capazes de reduzir a passagem da

corrente elétrica.

H4, entre os resistores, aqueles que apresentam resisténcia elétrica varidvel, entre esses
resistores, 0 mais simples € o varistor, que consiste em um longo resistor de resisténcia varidvel, ja
que essa grandeza diminui de acordo com o aumento de temperatura. Existem também resistores
cuja resisténcia elétrica varia com a temperatura chamados de termorresistores, hd os resistores

que variam de resisténcia elétrica quando iluminados, que s@o chamados de fotorresistores.
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Mesmo havendo tantos resistores diferentes, os resistores de maior interesse para este trabalho

sdo aqueles que apresentam resisténcia fixa, conhecidos como resistores dhmicos 3.

Figura 5 — Resistores Ohmicos

R

Fonte: autora.

Podemos medir a resisténcia elétrica de um resistor a partir da leitura de seu corpo, onde

as cores que ficam impressas em volta determinam o valor. Confira a tabela de cédigo de cores:

Figura 6 — Cdédigo de Cores

12 FAIXA 23 FALXA 32 FALXA 48 FAIXA 5% FAIXA
e VALOR VALOR VALOR MULTIPLICADOR |  TOLERANCIA
LARANTA 3 X 1.000 Q
AMARELO 4 4 4 X 10.000 Q
VERDE 5 5 5 X 100,000 Q
A b () )
OLETA 0.000.000 0 0 “
Zh 3 : 8 5 0 0s 0,05%
BRANCO 9 9 9
DOURADO X01Q Mais ou menos 5 %
PRATA X0.01Q Mais ou menos 10 %
SEM COR Mais ou menos 20 %

Fonte: APRENDENDO ELETRICA.

A leitura das faixas (para um resistor de até 5 faixas) se da da seguinte maneira:

3

A resisténcia nao depende da tensdo elétrica aplicada sobre eles, isso equivale dizer que esse tipo de resistor
obedece a condigdo estabelecida pela Primeira Lei de Ohm. Link de acesso: <https://shre.ink/resistores-mundo-
educacao>
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12 Faixa: Primeiro nimero do valor do resistor;

2? Faixa: Segundo nimero do valor do resistor;

32 Faixa: Terceiro numero do valor do resistor;

4? Faixa: Fator de multiplicacdo do valor do resistor;

5% Faixa: Tolerancia do valor da resisténcia (indica quanto a resisténcia pode variar para

mais ou para menos do seu valor).

LEDs e calculo de resisténcia

A estrutura basica de um LED € composta por dois terminais semicondutores chamados
anodo (lado menor) e citodo (lado maior). Esses componentes ficam dentro de capsulas com

formatos e tamanhos variados. LEDs para 1ampadas t€ém entre 3 e 10 milimetros 4.

Para calcular a resisténcia, consideramos que a unidade de resisténcia elétrica € ohm,
cujo simbolo € Q (dmega) como manda o Sistema Internacional de Unidades (SI). Com isso,

podemos definir a resisténcia (R) como:

-1

Sendo:

U: a diferenca de potencial (ddp);
i: intensidade da corrente elétrica;
R: a resisténcia elétrica.

Desta se faz entdo a dedugdo para a formula para calcular a resisténcia de um resistor:

R= (Vee = Vled)
~ lled

Sendo:

R: aresisténcia;

Vcc: tensao da fonte;

Vled: Tensao de trabalho do LED;
Iled: Corrente (Amper)

Abaixo, mostramos a tabela de tensio e corrente de trabalho dos LEDs e suas cores:

4 Link de acesso: <https://abrir.link/fFOwh>
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Figura 7 — Tabela de corrente e tensdo de LEDs

Cor do led Faixa de tensao Corrente maxima

Amarelo 1,8Vv-20V 20 mA
Laranja 1,8V-20V 20 mA
Verde 20V-25V 20 mA
Branco 25V-30V 20 mA

Fonte: APRENDENDO ELETRICA.

Como exemplo vamos calcular o valor de um resistor para ligar um LED vermelho a uma

bateria com tensao de 12V, vejamos:

_ (Vec = Vled)

Illed
_12-2

© 0,02
R = 500Q

2.1.4 Protoboard

A protoboard € uma placa para prototipagem e facilita bastante a criacao de projetos
eletronicos porque dispensa o uso de solda para testar circuitos. Isso faz com que possamos
corrigir facilmente qualquer erro de projeto, a protoboard é reutilizavel e justamente por isso, ela

¢ indicada para projetos tempordrios, pois ndo precisa de solda.

Assim, com a protoboard podemos criar projetos eletronicos de forma rapida e segura,
todos os componentes vao encaixados e as interligacdes sdo feitas utilizando jumpers >. No geral,
uma protoboard possui 4 matrizes, podendo variar de acordo com a placa escolhida. Vejamos a

imagem a seguir:

> Um jumper é uma pega pldstica que contém um pequeno filamento de metal responsavel pela conduco de

eletricidade.
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Figura 8 — Protoboard com divisdo de 4 matrizes

Q0000
Rl 1014 -]

Fonte: ROBOTICA.

A protoboard é composta por dois tipos de matrizes, a matriz 2 que indica duas colunas

e a matriz 5 que indica 5 colunas, elas se diferenciam justamente pelo modo de transmissao de

energia e dados. Enquanto a matriz 2 tem sua transmissao feita de coluna em coluna e € usada

para fornecer energia a placa, a matriz 5 tem sua transmissao feita de linha em linha e € mais

utilizada para os componentes do circuito.

Figura 9 — Sentidos de transmissdo de uma protoboard

o000 OO0O00 00000 00000 00000
0000 00000 00000 QOO00COC QOQOO

Fonte: ROBOTICA.
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2.2 Tinkercad

O Tinkercad é uma plataforma online, gratuita e de facil acesso para projetos 3D,
eletronica e codificac@o. Permite a simulagdao, montagem e programacao de protétipos de maneira
virtual. Para Oliveira et al. (2022) os simuladores complementam a aprendizagem dos alunos
pois permite que eles visualizem na prética o que foi ensinado teoricamente, minimizando o risco
da perda de equipamentos e acidentes. Utilizando entdo o tinkercad pode-se realizar a simulagdo
da construgao de protétipos de maneira virtual, colocando em prética os principios que foram

ensinados na teoria.

Oliveira et al. (2022 apud MEDEIROS; WUNSCH, 2019, p.- 96) inferem as seguintes

consideragdes:

O simulador Tinkercad reproduz da forma mais fiel possivel, o desempenho
dos circuitos, constituindo-se numa ferramenta bastante util para o aprendizado
inicial de programagao em Arduino, além de dar autonomia e motiva¢do ao aluno
no seu processo de aprendizagem, permitindo novas descobertas e possibilidades
de uso. (OLIVEIRA et al., 2022 apud MEDEIROS; WUNSCH, 2019, p. 96)

Por ser uma ferramenta online, para utilizar o tinkercad € necessério apenas o uso do
navegador, como Chrome, Edge ou Firefox. A escolha deste software foi baseada justamente
no fato de possuir livre acesso, estar disponivel na Web e por apresentar facil manipulacao,
sendo uma ferramenta que consegue reproduzir com fidelidade os protétipos que desejamos
produzir fisicamente, fazendo com que aluno tenha mais confianca quando for construir o circuito

eletrOnico de forma fisica.

Figura 10 — Interface Inicial do Tinkercad

T]1[n]
EEE .ﬁ:‘_{(‘;ﬂgss'( Tinkerv  Galeria Projetos Salasdeaula  Recursos v Q

Fonte: autora.

Ao entrar no site do Tinkercad © é necessdrio criar uma conta para poder produzir projetos,

®  Link do site: <www.tinkercad.com>
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assim que o login 7 for feito, € aberta uma pagina inicial, mostrando o ambiente de projetos, onde

podemos observar um icone escrito “novo”, nele é possivel escolher que tipo de projeto se quer

criar, no caso deste trabalho, usaremos a op¢ao “circuito”. Vejamos na imagem a seguir:
Figura 11 — Interface do ambiente de projetos do Tinkercad

@i AUTODESK

B Tinkercad Tinker ~ Galeria Projetos Salas de aula Recursos v Q Q
Q Win prizes in the 3D Printing Student Design Challenge! »
Seus projetos
Eduarda Pinheiro

@ Projetos 3D @ Projeto3p

cﬂ Circuito
Aulas %
Blocos de
- @ I
Projetos codigo
Tutoriais
Terrific Lappi
Criar colegdo
{9 Circuitos

Visualizar mais 10 »

Fonte: autora.

Ao escolher a opg¢ao circuito, o tinkercad abre a interface de trabalho, onde podemos
observar a drea de trabalho, a drea onde estdo disponiveis os sensores, médulos, LEDs, resistores,
protoboard, as diferentes placas de arduino e muitas outras ferramentas.

Figura 12 — Interface de trabalho do Tinkercad

[~ [=]]

Esmagando Maimu-Juttuli

g B:=0
9@ @ —-

codigo P Iniciar simulagéo Enviar para
componentes =
Bésico -
pesquisar

L b
\ ! *

Resistor LIDERADO botdo

@ B -

potenciometro  Capacitor Inierruptor
deslizante

- O |

BateriadV  Bateria3Vde  Bateria 15V
tipo mosda

E

Placa de microrbit ArduinoUno. ™

Fonte: autora.

7 Link passo a passo: <https://3dfila.com.br/blog/tutorial-do-tinkercad-aprendendo-utilizar-o-seu-primeiro-
software-de-modelagem-3d/>
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A manipulacio € bem intuitiva, basta somente arrastar os componentes até a drea de
trabalho e montar o circuito elétrico e apertar o icone que diz “iniciar simulagc@o” para testar se seu
circuito estd correto, € se ndo estiver, o software emite comunicados e alertas de erros préximos
aos componentes que nao estdo na disposi¢cdo correta, além de possuir a op¢ao “aprender” onde
mostra todos os componentes e suas funcionalidades. Em relacdo a programacao do circuito,
o tinkercad oferece a possibilidade de programar tanto na linguagem C\C++ quanto também
em blocos. Ao programar em blocos, o préprio software faz a conversao para a linguagem de
programacao do arduino, onde € necessdrio baixar o projeto para poder abri-lo no ambiente de

desenvolvimento.
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Proposta de Oficina

Neste capitulo, serd apresentada uma proposta de oficina voltada para estudantes e
professores do Ensino Médio, com o objetivo de colocar em pratica as potencialidades da
Robética Educacional como ferramenta que promove uma aprendizagem mao na massa em

matematica.

A ideia principal desta oficina, € o estudante vivenciar diferentes etapas de pequenos
projetos de RE. O processo utilizado para a resolucdo das atividades foi pensado da seguinte

forma:
Teoria — Simula¢do — Pratica

Inicialmente, os estudantes receberdo um desafio/problema do cotidiano. Na primeira
etapa — Teoria — o estudante deverd pensar em solucdes diversas, realizar pesquisas sobre o
tema, produzir ideias e algoritmos para tentar solucionar o desafio/problema. Na segunda etapa
— Simulacdo — o estudante implementard computacionalmente a solu¢ao encontrada na etapa
anterior, utilizando o Tinkercad. E neste momento que o estudante devera programar o algoritmo,
montar o circuito e testar computacionalmente o projeto. A partir disso, o estudante podera
refletir se a solucao proposta € factivel, se € necessdrio fazer adapta¢des ou encontrar uma nova
solu¢do. Finalmente, na dltima etapa — Pratica — o estudante implementara fisicamente a solugao,
utilizando o Arduino. Nesta etapa, € possivel que novas questdes surjam durante a execugao,
sendo necessdrio a insercao ou retirada de componentes no circuito, adaptacao do c6digo em
funcdo das varidveis da realidade (tempo, distancia, etc), assim como, pensar em upgrades para o

projeto.

E importante salientar que essa ordem proposta pode ser alterada, suprimindo a segunda

etapa, em casos de dificuldades de acesso a internet. Contudo, a fase da “simulacdo” é de grande
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relevancia, pois € nela que os testes ao realizados sem correr o risco de queimar ou prejudicar as

placas e demais componentes eletronicos. No que segue, apresentaremos a proposta de oficina.

3.1 Competéncias Trabalhadas

Serdo trabalhadas duas Competéncias Gerais da BNCC (2018), a saber:

* Competéncia Geral n°2: Pensamento Cientifico, Critico e Criativo — Exercitar a curiosidade

intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao,
a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com

base nos conhecimentos das diferentes areas;

Competéncia Geral n® 5: Cultura Digital — Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informacdo e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria

na vida pessoal e coletiva.

Serdo trabalhadas duas Competéncias Especificas de Matematica e suas Tecnologias para

o0 Ensino Médio da BNCC, a saber:

» Competéncia Especifica n® 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméaticos

para interpretar situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas,

divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

Competéncia Especifica n® 2: Propor ou participar de acdes para investigar desafios do
mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsdveis, com base na
andlise de problemas sociais, como os voltados a situagdes de sadde, sustentabilidade, das
implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando

conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3.2 Recursos

Os recursos necessdrios para a realizacdo da oficina seriam o laboratério ofertado pela

Escola de Aplicacdo, data show, kits de placas Arduino juntamente com LEDs, jumpers, buzzers

piezo, sensores de distancia ultrassOnicos, resistores e placas de ensaio. Além de computadores

conectados a internet que sejam compativeis aos softwares do Arduino e Autodesk Tinkercad.
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3.3 Metodologia

Baseada nos principios da cultura maker, a oficina pretende utilizar uma abordagem
diferente onde os participantes explorarao as ferramentas dispostas e aprenderao as funcionalidades
do Arduino através de pequenos projetos e situagdes-problemas que serdo apresentados, motivados
pelo emblema do “faga vocé mesmo”, eles assimilardo os conceitos na prética, conforme as
necessidades forem surgindo e buscando informacdes para solucionar os projetos, esse ambiente
de aprendizagem serd ofertado para que os alunos busquem o protagonismo no processo de
aprendizagem. Todas essas atividades e problemas apresentados visam estabelecer conexdes da

matematica com diferentes dreas do conhecimento como fisica e arte.
3.4 Conteudo Programatico
O conteudo programdtico possui os seguintes topicos:

* Apresentacdo do Arduino;

» Apresentacdo do Autodesk Tinkercad,

Linguagem de programacio do Arduino;

* Apresentacao de mddulos, sensores e componentes;

Resistores e leitura de resisténcia;

LEDs e calculo de resisténcia;

* Apresentacao de duas situagdes-problemas para desenvolvimento de projetos.

3.5 Atividades Propostas

Antes de iniciar as atividades, serdo apresentados aos alunos os componentes fisicos que
compdem o Arduino de maneira breve (o hardware, o software, protoboard e alguns sensores,
para que em seguida eles possam explorar sozinhos o software Autodesk Tinkercad, observando
também de maneira virtual os componentes eletronicos que podem ser utilizados na criagdao de

projetos, tudo isso através da aba “aprenda” disponivel no Tinkercad.
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Exemplo 1: como acender um LED

Componentes

Tabela 1 — Recursos necessdrios para a simulagao do Exemplo 1.

Componentes (versao virtual) Componentes (versao fisica)
Computador conectado a internet para uti- | Computador com o software Arduino
lizagcdo do Tinkercad com o propdsito de
realizar a simulagdo do circuito

Placa Arduino UNO R3, protoboard, jum-
pers, 1 LED vermelho e 1 resistor de 150
Q.

Fonte: produzido pela autora.

Nota: quantidade necessdria para cada aluno.

Objetivo

Fazer com que os alunos aprendam na pratica a montar circuitos simples de maneira
virtual e fisica, iniciando com a utilizacdo de um LED. Fazendo assim com que sozinhos, eles

conhe¢am melhor o Arduino e o Tinkercad.

Passo a passo

Sera proposto aos alunos a montagem do circuito virtual no Tinkercad, onde eles
precisarao posicionar o LED e o resistor na protoboard da maneira que acharem melhor, em

seguida conectardo a protoboard a placa e o LED a uma porta digital do Arduino.

Para a montagem da simulagao, serd necessario primeiro selecionar a placa do Arduino

UNO R3 e a protoboard e arrasta-las até a area de trabalho:

Figura 13 — Placa Arduino e Protoboard

Fonte: autora.

Em seguida serd selecionado o LED e serd necessario que os alunos calculem a resisténcia

desse LED para saber qual resistor escolher, através da férmula:
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_ (Vec—Vled)
B Iled

Figura 14 — Placa Arduino, Protoboard e LED

Fonte: autora.

No caso desta simulagdo a cor escolhida do LED foi vermelho e a sua resisténcia é de
150€2. Vejamos entdo a montagem quase finalizada com o resistor posicionado na perna catodica

do LED e ligando a coluna da protoboard que serd energizada através do GND do Arduino:

Figura 15 — Placa Arduino, Protoboard, LED e Resistor

foghij
fghij

cde

Fonte: autora.

Para finalizar a montagem do circuito, resta conectar a protoboard a porta GND do

Arduino e o LED a porta digital, neste caso foi escolhida a porta 12 da placa:

Figura 16 — Circuito do LED finalizado

Fonte: autora.
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E essa serd a visdo final da construgdo eletronica para acender um LED, fazendo assim
com que os alunos aprendam na pritica como montar um circuito simples, trabalhando conceitos
de fisica e aprendendo a realizar o célculo de resisténcia de um LED. Para avancar para a parte
da programacao, ao abrir a aba do Tinkercad onde ficam os blocos, o préprio software ja tera

feito sozinho uma programagao base, que serd a seguinte:

Figura 17 — Circuito do LED programagao em blocos

definirpino 12 *+ como ALTO »

Fonte: autora.

O Tinkercad entendera que vocé quer que o LED fique aceso sem condi¢do de parada,
entdo definird a porta no qual o LED estéd conectado como alta (HIGH) e isso implica que o LED
permanecerd aceso. Ao baixar o arquivo para transformar em cédigo fonte aceito pela IDE do

Arduino, teremos a seguinte programagao:

Figura 18 — Circuito do LED programacao

void setup()
wvo{
pinMode(12, OUTPUT);
1
J

void loop()
wvo{
digitalWrite(12, HIGH);

Wt~ B N

e
= @

1
J

=
[\

Fonte: autora.

Dentro do comando void setup() definimos o pino 12 como pino de saida e dentro do
comando void loop() que condiciona os comandos que estdo dentro a se repetirem em loop até
que haja condicao de parada, a porta digital 12 foi definida como HIGH, fazendo com que o pino

forneca ou drene corrente para o LED, acendendo ele.
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Exemplo 2: como piscar um LED

Componentes

Tabela 2 — Recursos necessdrios para a simulacdo do Exemplo 2.

Componentes (versao virtual) Componentes (versao fisica)
Computador conectado a internet para uti- | Computador com o software Arduino
lizacdo do Tinkercad com o propésito de
realizar a simulagdo do circuito

Placa Arduino UNO R3, protoboard, jum-
pers, 1 LED vermelho e 1 resistor de 150
Q.

Fonte: produzido pela autora.

Nota: quantidade necessdria para cada aluno.

Objetivo

Fazer com que os alunos aprendam na prética a montar circuitos simples de maneira
virtual e fisica, iniciando com a utilizacdo de um LED. Fazendo assim com que sozinhos, eles

conhe¢cam melhor o Arduino e o Tinkercad.

Passo a passo

Para fazer entdo com que um LED pisque, a montagem do circuito precisa dos mesmos
componentes e a disposi¢do deles continua a mesma da figura 16, o que diferencia sdo apenas

algumas condi¢des na programacao, vejamos:

Figura 19 — LED piscando programagao em blocos

definirpino 12 * como ALTO =

-

definirpino 12 *+ como BAIXO »

© |_

~

Fonte: autora.

Os participantes precisam entender que o Arduino so realizard o que lhe for pedido, entdo,

para fazer com que um LED pisque, precisamos acendé-lo e apagd-lo. Na atividade anterior eles
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acenderdo o LED, nesta, eles precisardo além de fazer o LED acender, fazer com que ele apague

e mantenha o ciclo se repetindo até que haja uma condicao de parada.

Ao baixar para o cédigo fonte do Arduino, podemos analisar melhor que quando
adicionamos os blocos de tempo, pedimos para que dentro do comando void loop() a porta digital
12 esteja definida através do digitalWrite() em estado HIGH (alta) fornecendo corrente para
acender o LED, aguarde 1 segundo e seja definida novamente através do digitalWrite() ao estado
LOW (baixa), apagando o LED, aguarde mais 1 segundo e tudo se repita novamente, por conta

da condig¢do de loop do comando principal, fazendo assim com que esse LED pisque.

Figura 20 — LED piscando programacgao

void setup()
{
pinMode(12, OUTPUT);
1
J

void loop()

I
L

digitalWrite(12, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(12, LOW);
delay(1000);

1
J

Wt~ B N

e e e
(¥ B R Y =]

Fonte: autora.

Vejamos a seguir o circuito eletronico fisico dos Exemplos 1 e 2:

Figura 21 — Circuito fisico LED

Fonte: autora.
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Figura 22 — QR Code Video do LED aceso

Fonte: autora.

Link: <https://www.youtube.com/watch?v=_50HFEd6XEI>

Figura 23 — QR Code Video do LED piscando

Fonte: autora.

Link: <https://www.youtube.com/watch?v=SEMowiyl6sQ>

Exemplo 3: medindo a distancia com Sensor Ultrassonico

Componentes

Tabela 3 — Recursos necessarios para a simulacdo do Exemplo 3.

Componentes (versao virtual) Componentes (versao fisica)
Computador conectado a internet para uti- | Computador com o software Arduino
lizagdo do Tinkercad com o propdsito de
realizar a simulagdo do circuito

Placa Arduino UNO R3, protoboard, jum-
pers, Sensor de distancia Ultrassdnico HC-
SR04

Fonte: produzido pela autora.

Nota: quantidade necessdria para cada aluno.


https://www.youtube.com/watch?v=_5oHFEd6XEI
https://www.youtube.com/watch?v=SEMowiyl6sQ
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Objetivo

Fazer com que os alunos aprendam na prética a funcionalidade do Sensor de distancia
UltrassOnico, conhecendo o moédulo fisicamente e montando o circuito eletronico de maneira

virtual e fisica.

Passo a passo

O moddulo de Sensor de distancia Ultrassonico HC-SR04, que permite medir distincias
através de ondas sonoras possui 4 pinos, no lado direito do hardware podemos encontrar o
emissor, que € por onde a onda sonora € transmitida, ao chegar no objeto ela € refletida e recebida
pelo receptor localizado do lado esquerdo, assim o Arduino sabera o tempo percorrido dessa
onda sonora e através de um cdlculo, consegue medir a distancia. Para a realizacao do célculo e
para receber alimentagdo, esse moédulo possui 4 pinos: o VCC para a alimentagao de 5V, o TRIG

para emissao da onda sonora, o ECHO como receptor de onda sonora e o GND.

Figura 24 — Sensor de Distancia Ultrassonico

Fonte: autora.

Para a montagem do circuito virtual serd necessario primeiro arrastar até a drea de
trabalho do Tinkercad sensor HC-SR04, a placa Arduino UNO R3 e a protoboard.:
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Figura 25 — Sensor HC-SR04, Arduino e protoboard

g ) O
OH[SRMO

o1 <

Fonte: autora.

Ja tendo o conhecimento dos pinos do sensor, fica mais f4cil realizar a ligag@o dele com a
protoboard e com o Arduino. O pino GND do sensor € ligado a protoboard na fileira energizada
pelo pino GND do Arduino e o pino VCC do sensor € ligado a fileira da protoboard energizada
pelo pino 5V do Arduino. J& os pinos ECHO E TRIG podem ser ligados a portas digitais, as
portas escolhidas foram 7 e 6 respectivamente. Vejamos:

Figura 26 — Circuito Sensor HC-SR04

Fonte: autora.

Para a programacao dessa atividade, serd proposto aos alunos que trabalhem direto com a
programacao em texto, por conta de ser uma atividade com um nivel de dificuldade maior devido
ao Sensor de distancia, mas eles fardao conforme acharem conveniente. Abaixo um exemplo de
programacio em texto:
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Figura 27 — Circuito Sensor HC-SR04 programacio em texto

#define echo 7
#define trig 6

unsigned long tempo;
double distancia;

void setup() {
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echa, INPUT);

W N N s w N e

e e =
Fo R N ]

Serial.begin(960@);

[
(=B,

digitalWrite(trig, LOW);
1
I

=
0~

void loop(){
digitalWrite(trig, HIGH);
delayMicroseconds(1@);
digitalWrite(trig, LOW);

MO
(SN N R S Vs )

tempo = pulseIn(echo, HIGH);
distancia = tempo/58;

(SR CRNN]
o N

Serial.println({distancia);
delay(500);
1

J

NN
@~

Fonte: autora.

Nas duas primeiras linhas definimos as portas 7 e 6 para serem respectivamente as
portas do ECHO e TRIG. Na linha de programacao 4 foi declarada a varidvel tempo através do
comando unsigned long, que € responsdvel por armazenar a duragdo do pulso do som, o unsigned
armazenard somente os valores positivos e ndo negativos, o long fard com que seja reservado um
espaco maior na memoria e permite que sejam armazenados nimeros maiores. Ja o double na

linha 5 armazenara a distancia.

Dentro do comando void setup() definimos o pino referente ao TRIG como pino de saida,
ja que € o pino que emite as ondas e o pino referente ao ECHO como entrada, ja que funciona
como receptor das ondas. Foi inicializado também na linha 13 o comando Serial.begin() para
ler os dados passados pelo mddulo através do monitor serial (monitor que mostra os valores da
distancia). Por ultimo, através do digitalWrite() na linha 15, foi definido o pino TRIG em nivel

16gico baixo, garantindo que ao ligar o Arduino, fique em nivel 16gico baixo.

Dentro do comando void loop(), na linha de comando 19 o pino TRIG € definido com
sinal 16gico alto, aguarda 10 microssegundos e de novo € definido com sinal 16gico baixo, entdo
durante esse tempo, em que o pino TRIG fica em nivel 16gico alto, vai fazer com que o médulo
emita pulsos de ondas sonoras. Em seguida € utilizado a fun¢do pulseln que espera o pino
ECHO ir para o estado HIGH e comeca a temporizar, assim, os pulsos ocorrem no ar enquanto a
temporizagdo € realizada, atingindo o objeto e refletindo esse pulso, que viaja até o receptor e
ao chegar, o pino vai para o estado LOW (baixo nivel 16gico), quando a contagem de tempo é

encerrada. O valor em microssegundos € retornado e atribuido a varidvel “tempo”. Entdo esse
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tempo € dividido por 58, sendo um fator de correcao da placa para obtermos a distancia em

centimetros, esse valor € finalmente atribuido a variavel “distancia”.

O cdlculo que precisa ser realizado para que possamos ter a distincia em centimetros

sera:

tempo
58

distancia =

Nas ultimas duas linhas de comando, 26 e 27, foram utilizados a serial.printIn por onde
os valores da varidvel “distancia” passam para serem lidos € mostrados no monitor serial, em
seguida foi utilizado o delay() fazendo com que os valores da “distancia” sejam enviados a cada
500 microssegundos. Vejamos a seguir as imagens do circuito finalizado e funcionando de forma

correta:

Figura 28 — Circuito Sensor HC-SR04 finalizado

[E==]
@

54.0in / 137.3cm

Fonte: autora.
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Figura 29 — Circuito Sensor HC-SR04 e Monitor Serial

Sensor de distancia ultrassonico | L 1 (ArauIno unc
m 1 ‘ 1 #define echo 7 // definindo porta do echo6
2 #define trig 6 // definindo porta do trig

unsigned long tempo; // declarando a varidvel tempo que i:
double distancia; // criando a variavel distancia

N s W N

g8 woid setup() {
9 pinMode (trig, OUTPUT); // configurando pino de saida
10 pinMode (echo, INPUT); // configurando pino de entrada

13 Serial.begin(9600);

15 digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo
}

18 woid loop(){
19 digitalWrite(trig, HIGH); // definindo trig como alto
20 delayMicroseconds(10); /. pera dez milésimos

21 digitalWwrite(trig, LOW); // inindo trig como baixo

[0 Monitor serial

Y6.900
94.00
94.00
94.00
94.00
94.00
94.00

Fonte: autora.

Vejamos o circuito eletronico fisico da atividade acima:

Figura 30 — Circuito fisico Sensor de distancia

Fonte: autora.
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Figura 31 — QR Code video do Sensor de distancia

Fonte: autora.

Link: <https://www.youtube.com/watch?v=Gur5CQYx11Q>

3.5.1 Projeto 1: Sinal de uma via de mao unica
Situacao-problema

“Em uma via de mao tinica, ha um constante fluxo de carros, fazendo assim com que
haja dificuldade dos pedestres atravessarem a rua, podendo até ocorrer acidentes. Faz-se
necessaria a criacao de semaforos para obter controle do fluxo de pedestres e veiculos,

tornando entao, seguro o trafego dos carros e a travessia dos pedestres.”

Componentes

Tabela 4 — Recursos necessdrios para a simulacdo do Projeto 1.

Componentes (versao virtual) Componentes (versao fisica)
Computador conectado a internet para uti- | Computador com o software Arduino
lizagcdo do Tinkercad com o propdsito de
realizar a simulagdo do circuito

Placa Arduino UNO R3, protoboard, jum-
pers, 2 LEDs vermelhos, 2 LEDs verdes,
1 LED amarelo e 5 resistores sendo 3 de
150Q, 2 de 125Q

Fonte: produzido pela autora.

Nota: quantidade necessdria para cada equipe.

Objetivos

Essa atividade vai ser desenvolvida com o objetivo de construir dois semaforos que
permitam solucionar o problema proposto, trabalhando de forma interdisciplinar conceitos
matematicos como func¢des periddicas e fisicos como cdlculo da resisténcia de LEDs, além de

operarem através do pensamento computacional e trabalho em equipe.


https://www.youtube.com/watch?v=Gur5CQYxlIQ
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Passo a passo

A priori seréd pedido aos alunos que montem o circuito de maneira virtual, através do
Tinkercad. Seréa exposto um caminho possivel sem dar respostas diretas, deixando com que eles
possam tomar frente do que seria melhor para a resolucdo do problema em suas préprias visoes,
como eles ja terdo realizado atividades de acender e piscar LED, a montagem do circuito com

LEDs nao sera novidade.

Eles terdo que posicionar os LEDs na protoboard, calculando a resisténcia de cada um
para poder escolher os resistores e por fim conectar tanto a protoboard quanto os LEDs a placa
do Arduino. Para iniciar, terdo que selecionar os seguintes componentes e arrasti-los até a drea
de trabalho:

Figura 32 — Arduino e protoboard

Fonte: autora.

Em seguida, os alunos precisardao posicionar os 5 LEDs, 3 referentes ao sinal de carros e

2 referentes ao sinal de pedestres:

Figura 33 — Arduino, protoboard e LEDs

Fonte: autora.

Para utilizar os resistores sera necessario calcular a resisténcia de cada LED através da

férmula dada na sec¢do 2.1.3 com auxilio da tabela 7:
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_ (Vec=Vled)
B Iled

Como para os projetos que serdo solicitados precisaremos dos LEDs nas cores amarelo,
vermelho e verde, serd pedido aos alunos o cdlculo da resisténcia destes trés. Que serdo os

seguintes de acordo com a tabela 7 e considerando a tensdo de 5V:

Valor de um resistor para ligar um LED vermelho a pino com tensdo de 5V:

_ (Vec—Vled)
B Iled
R - 5-2
0,02
R =150Q

Valor de um resistor para ligar um LED verde a um pino com tensdo de 5V:

R - (Vee —Vled)

0,02
R = 1258

Valor de um resistor para ligar um LED amarelo a um pino com tensdo de 5V:

_ (Vec—Vled)
- Iled
_5-2
0,02

R = 150Q

Figura 34 — Arduino, protoboard, LEDs e jumpers

Fonte: autora.
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Ap6s posicionar os resistores na perna catddica dos LEDs e na coluna que serd energizada
com a porta GND do Arduino, pode-se finalizar o circuito ligando o anodo de cada LED a portas
digitais da placa, neste caso foram escolhidas as portas digitais 2, 3, 8, 10 e 12:

Figura 35 — Simulacdo do circuito dos Sinais finalizado

Fonte: autora.

Nesta atividade, serd pedido aos alunos a programacgao em blocos, que € mais intuitiva do
que na linguagem de programacio C\C++, a figura 36 mostra o exemplo de uma programagao
em blocos que resolve a situag@o proposta aos alunos.

Figura 36 — Programacio em Blocos do Circuito dos Sinais

dafinir ping B ¥ como. BAINO w

dafivirping 4« om0 BADNO -

]
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0> como ALTO ™
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Aonaagult

1 H I 1§

10+ como BADD -

g
[

§
18
q |
g

Fonte: autora.
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Ao baixar o arquivo na linguagem aceita pela IDE do Arduino (o Tinkercad oferece essa

opc¢do), teremos a seguinte programagao:

Figura 37 — Programacao na Linguagem C\C++

@ SINALVIA_MAOUNICA | Arduino 1.8.18
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

SIMALVIA_MACUMNICA &

volid setup()
{
pinMode (12,
pinMode (10,

OUTPUT) 5
COUTEUT)
OUTFUT); // Definindo todos os pinos dos leds como pinos de saida

pinMode (8,
pinMode (4, OUTPUT):
pinMode (2, OUTPUT):

Fonte: autora.

Na figura acima, no comando Void setup() estaremos definindo todos os pinos nos quais

conectamos os LEDs como pinos de saida, fazendo assim com que os pinos fornecam ou drenem

corrente para os LEDs.

{

Figura 38 — Programacao na Linguagem C\C++

SINALVIA_MAOUMICA §

wvoid loop()

digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(10, LOW);
digitalWrite (8, LOW);
digitalWrite (4, LOW):
delay(l000); // Wait for 1000
digitalWrits(2, HIGH):

millisecond(s)

// nesse primeiro bloco o 3inal estard verde para pedestres e vermelho para CArros

delay(4000); // Wait for 4000
digitalWrite(2, LOW):
delay(1000); // Wait for 1000
digitalWrits(4, HIGH):
delay{l000); // Wait for 1000
digitalWrite({l2, LOW);
delay{l000); // Wait for 1000
digitalWrite (8, HIGH):

f/ nesse seguno bloco o sinal
delay{5000); // Wait for 5000
digitalWrit=(8, LOW);
delay{1000); // Wait for 1000
digitalWrite (10, HIGH):
delay(2000); // Wait for 2000
digitalWrits (10, LOW):
delay{l000); // Wait for 1000
digitalWrite({l2, HIGH);

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond{s)

millisecond(s)

estard verde para carros & vermelho para pedestres
millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

// nesse ultimo bloco &€ a transicdo do verde dos carros para verde dos pedestres utilizande o sinal amarelo

Fonte: autora.
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Ja no comando Void loop() que € onde fica a parte principal da nossa programacao, tudo
que esta dentro desse comando se repete em loop até que haja condi¢do de parada (neste caso,
nao hd). Como pode-se observar na figura 38 o primeiro bloco de comandos, define o pino digital
12 e 2 como altos e os pinos digitais 10, 8 e 4 como baixos, mostrando assim que o sinal estd
verde para pedestres e vermelho para os carros. O pino 12 se refere a um LED vermelhoe o2 a
um LED verde, o pino 12 acende primeiro € 0 2 com o delay de 1 segundo e o LED 2 fica aceso

por 4 segundos.

No segundo bloco de comandos mostra a transi¢do do sinal verde de pedestres, para o
sinal verde dos veiculos. A priori, apds os 4 segundos de aceso do LED conectado ao pino digital
2, ele € definido como baixo, aguarda 1 segundo e o pino digital 4 que € o LED vermelho dos
pedestres € definido como alto, aguarda 1 segundo, o LED conectado ao pino digital 12 que € o
vermelho dos carros € definido como baixo, aguarda mais 1 segundo e o LED conectado ao pino
digital 8 que € o verde dos carros € definido como alto, liberando a passagem dos veiculos por 5

segundos.

Ja no terceiro e tltimo bloco de comandos, é mostrado a transi¢dao do sinal verde dos
carros para o verde dos pedestres, o pino digital 8 € definido como baixo, aguarda 1 segundo e o
pino digital 10 onde o LED amarelo estd conectado € definido como alto para alertar os carros de
que o sinal ird fechar logo, ap6s 2 segundos, o pino 10 é definido como baixo, apés 1 segundo o
pino 12 que refere-se ao vermelho dos carros € definido como alto, finalizando assim as linhas de

programacao e voltando a realizar tudo o que esta dentro do Void loop() de maneira infinita.

Vejamos o circuito eletronico fisico da atividade acima:

Figura 39 — Circuito fisico sinal de uma via de mao unica

Fonte: autora.
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Figura 40 — QR Code videos do Sina de uma via de mao unica

Fonte: autora.

Link: <https://www.youtube.com/watch?v=0anSEmVQAS&c>

Questionamentos adicionais

* Seria possivel construir um sinal para uma via de mao dupla?

* Se sim, quais mudancas no algoritmo e no circuito precisariamos fazer?

3.5.2 Projeto 2: estacionamento inteligente
Situacao-problema

“Em um estacionamento de um Shopping no qual quase todas as vagas estao
ocupadas, um determinado casal desejaria saber onde podera encontrar uma vaga para
estacionar seu carro com mais facilidade, com isso, vamos construir um estacionamento
inteligente que mostre quando a vaga esta ocupada e quando esta vazia através de um

sensor’’

Componentes

Tabela 5 — Recursos necessarios para a simulagcdo do Projeto 2.

Componentes (versao virtual) Componentes (versao fisica)
Computador conectado a internet para uti- | Computador com o software Arduino
lizagdo do Tinkercad com o propdsito de
realizar a simulagdo do circuito

Placa arduino UNO R3, protoboard, jum-
pers, Sensor de distancia Ultrassénico HC-
SR04, 1 LED vermelho, 1 LED verde, e 2
resistores sendo 1 de 150 Q, 1 de 125 Q

Fonte: produzido pela autora.

Nota: quantidade necessdria para cada equipe.


https://www.youtube.com/watch?v=Oan5EmVQA8c
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Objetivo

Essa atividade vai ser desenvolvida com o objetivo de construir um estacionamento
inteligente que mostre aos passageiros dos veiculos quais vagas estdo ocupadas e quais vagas
estdo vazias, através de LEDs nas cores vermelho e verde, solucionando assim o problema
proposto e tornando mais prético o estacionamento. Serdo trabalhados conceitos matematicos
como mudancas de unidades, cdlculo da distincia e conceitos fisicos como o estudo de ondas
sonoras e célculo de resisténcia. Novamente operando através do pensamento computacional e

trabalho em equipe.

Passo a passo

A segunda situacao-problema que serd trabalhada apresentard um pouco mais de difi-
culdade que a primeira, pois envolverd o médulo de sensor de distancia ultrassdnico. Como o
moddulo ja foi mostrado anteriormente e ja foi construido o circuito e programado o sensor, 0s
alunos saberdo como ele pode ser utilizado e para qué ele serve. Serd proposto a ideia de liga-lo
direto a protoboard e em seguida eles precisardo utilizar os LEDs e conectar ambos a placa do

Arduino. Comecamos selecionando os componentes:

Figura 41 — Sensor HC-SRO04, Arduino e protoboard

g - g
@chsm©
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Fonte: autora.

Em seguida serdo selecionados dois LEDs, um vermelho e um verde, que fardo o papel

de identificar quando a vaga do estacionamento estd ocupada ou vazia. Vejamos:
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Figura 42 — Sensor HC-SR04, Arduino, protoboard e LEDs

.|
C-SRO4 O
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Fonte: autora.

Na atividade anterior os alunos ja calcularam a resisténcia dos LEDs vermelho e verde, que

serdo respectivamente 150 Q E 125 Q, entdo basta seleciond-los e posiciona-los na protoboard.

Figura 43 — Sensor HC-SR04, Arduino, protoboard, LEDs e resistores

.|
C-SRO4 O

< o

Fonte: autora.

Para finalizar o circuito, foi realizada a ligacdo dos componentes, os pinos ECHO e TRIG
foram ligados as porta digitais 8 e 5 respectivamente e os LEDs as portas digitais 10 e 12. O pino
VCC do sensor foi ligado a coluna da protoboard energizada pela porta de 5V e o pino GND foi
ligado a coluna energizada pela porta GND do Arduino. Podemos observar a seguir:
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Figura 44 — Circuito Estacionamento Inteligente

Fonte: autora.

Diferente da atividade anterior, neste projeto a programacao foi feita diretamente na
linguagem C\C++ e assim serd proposto aos alunos, para eles também se familiarizarem
programando em texto e ndo somente em blocos, trabalhando ainda mais o pensamento
computacional. Quando abrimos a aba “cédigo” no Tinkercad podemos escolher entre trés
opcoes: “blocos”, “blocos+texto” e “texto”, serd dada a sugestdo da programagao em “texto” mas
a escolha se da entre os préprios alunos e suas equipes. Abaixo podemos observar um modelo de

programacao para o problema que foi colocado:

Figura 45 — Programacio Estacionamento Inteligente

Texto - ¥ | A\~ 1 (ArduinoUnoR3) =
1 4#define echo 8 definindo perta deo eche
2| #define trig 3 definindo porta deo trig

4 unsigned long tempo;
double distancia;

53]

void setup() {
inMode (trig, OUTPUT); // configurandec pinc de saida
nMode (echo, INFUT); / a i i
nMode (10, CUTEUT); n
inMode (12, OUTPUT) ;

(5]

(5]

(5]

(5]

14 Serial.begin(9600);

16 digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo

3

Fonte: autora.

Assim como na atividade da se¢do 3.5, a programacao para o sensor serd realizada da
mesma maneira que no exemplo 3, incluindo entdo somente a programacao dos dois LEDs. Nas

duas primeiras linhas definimos as portas 8 e 5 para serem respectivamente as portas do ECHO e
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TRIG. Na linha de programacao 4 foi declarada a varidvel tempo através do comando unsigned
long, que € responsdvel por armazenar a duragdo do pulso do som, o unsigned armazenard
somente os valores positivos e nao negativos, o long fard com que seja reservado um espago
maior na memoria e permite que sejam armazenados nimeros maiores. J4 o double armazenara

a distancia.

Dentro do comando void setup() definimos o pino referente ao TRIG como pino de saida
e o pino referente a0 ECHO como entrada, além de também definir os pinos 10 e 12 referente aos
LEDs como pinos de saida. Foi inicializado também na linha 14 o comando Serial.begin() para
ler os dados passados pelo médulo através do monitor serial, por dltimo através do digitalWrite(),

foi definido o pino TRIG em nivel 16gico baixo.

Figura 46 — Programacio Estacionamento Inteligente

void loop(){
digitalWrite (trig, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;

digitalWrite (trig, LOW);

tempo = pulselIn(echo, HIGH);

distancia = tempo/58;

if (distancia <= 30) {
digitalWrite (10,
digitalWrite (12, I
else |
digitalWrite (10, LOW);
digitalWrite (12, HIGH);

R Monitor serial -

Fonte: autora.

Na figura 46, dentro do comando void loop(), na linha de comando 20 o pino TRIG €&
definido com sinal 16gico alto, aguarda 10 microssegundos e de novo € definido com sinal 16gico
baixo, entdo durante esse tempo, em que o pino TRIG fica em nivel 16gico alto, vai fazer com
que o mddulo emita pulsos de ondas sonoras. Em seguida € utilizado a funcdo pulseln que espera
o pino ECHO ir para o estado HIGH e comeca a temporizar, assim, os pulsos ocorrem no ar
enquanto a temporizacao é realizada, atingindo o objeto e refletindo esse pulso, que viaja até o
receptor e ao chegar, o pino vai para o estado LOW (baixo nivel 16gico), quando a contagem de
tempo € encerrada. O valor em microssegundos € retornado e atribuido a varidvel “tempo”. Entdo
esse tempo € dividido por 58 para obtermos a distancia em centimetros, esse valor € finalmente

atribuido a variavel “distancia’.

A partir da linha de comando 27 até a linha 32 serd trabalhada a fung¢ao if{){ Jelse{} que
significa que dado dois eventos a e b e uma determinada condi¢do, se tal condigdo for satisfeita,
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ocorrerd a, se essa condicdo ndo acontecer, resultard em b. Portanto, se a distancia for menor ou
igual a 50 centimetros, o pino 10 referente ao LED vermelho ird acender e o pino 12 referente
ao LED verde permanecerd apagado. Caso a condi¢do nao ocorra e a distancia seja maior do
que 50 centimetros, entdo o pino 10 referente ao LED vermelho ird apagar e o pino 12 referente
ao LED verde ird acender. Importante lembrar que como esses comandos estao dentro do void
loop() serdo executados até que haja uma condi¢do de parada, que neste caso ndo tem, entao

serdo executados em loop.

Nas ultimas duas linhas de comando, 35 e 36, foram utilizados a serial.printIn() por onde
os valores da varidvel “distancia” passam para serem lidos e mostrados no monitor serial, em
seguida foi utilizado o delay() fazendo com que os valores da “distancia” sejam enviados a cada

500 microssegundos.

Vejamos a seguir o circuito eletronico fisico da atividade acima:

Figura 47 — Circuito fisico estacionamento inteligente

Fonte: autora.

Figura 48 — QR Code video do Estacionamento Inteligente

Fonte: autora.
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Link: <https://www.youtube.com/watch?v=JUvHK21{xFM>

Questionamentos adicionais

* Ha alguma ideia de como melhorar o estacionamento inteligente?

* Podemos criar algum protétipo que indique na entrada do estacionamento se ainda hd

vagas disponiveis e a quantidade disponivel? Como?

3.5.3 Projeto 3: sensor de estacionamento
Situacao-problema

‘Ao localizar uma vaga no estacionamento de um shopping, o motorista possui um
pouco de dificuldade para estacionar pois nio tem uma boa nocio de espaco, para ajuda-lo
a estacionar sem bater seu carro, se faz necessario a criacio de um sensor que indique
através de sinal sonoro e luminoso quando o carro se aproxime demais de outro objeto

(outros carros, paredes, pessoas e etc)”.

Componentes

Tabela 6 — Recursos necessarios para a simulacdo do Projeto 3.

Componentes (versao virtual) Componentes (versao fisica)
Computador conectado a internet para uti- | Computador com o software Arduino
lizagc@o do Tinkercad com o propdsito de
realizar a simulagdo do circuito

Placa Arduino UNO R3, protoboard, jum-
pers, 1 LED vermelho, 1 buzzer piezo, 1
Sensor de distancia Ultrassonico HC-SR04,
2 resistores sendo 1 de 150 Q e 1 de 140 Q
(para cada equipe).

Fonte: produzido pela autora.

Nota: quantidade necessdria para cada equipe.

Objetivo

Essa atividade vai ser desenvolvida com o objetivo de construir um sensor de estacio-
namento que ajude o motorista a estacionar seu carro de maneira segura, avisando através de
sinais sonoros € luminosos quando algum objeto estd muito préximo do carro. Serdo trabalhados
conceitos matemdticos como mudangas de unidades, cdlculo da distancia e conceitos fisicos
como o estudo de ondas sonoras e calculo de resisténcia, além de trabalhar com um novo médulo
proporciona efeitos sonoros. Mais uma vez operando através do pensamento computacional e

trabalho em equipe.


https://www.youtube.com/watch?v=JUvHK21fxFM
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Passo a Passo

Para a construgdo deste ultimo projeto, os alunos utilizardo os conhecimentos que ja
possuem em relacdo a LEDs e ao Sensor de distancia, mas também utilizarao um mdédulo novo
chamado de Buzzer Piezo, que € um componente indicado para quem precisa adicionar efeitos
sonoros nos circuitos, € uma pastilha de ceramica especial com dois eletrodos em sua face, que
sofre deformagdes mecanicas quando submetida a um campo elétrico e possui impedancia de
140 Q. Para iniciar a montagem do circuito primeiro selecionamos os componentes necessarios e

trazemos até a area de trabalho:

Figura 49 — Arduino, protoboard, LED, Sensor HC-SR04 e Buzzer Piezo

ANALOG IN

Fonte: autora.

A informacao do resistor para o piezo serd fornecida aos alunos, serd necessdrio utilizar
um resistor de 140 Q e para o LED vermelho, eles ja possuem o valor do resistor que € de 150 €,
entdo selecionaremos e vamos dispor na protoboard. No piezo sera posicionado o resistor no

eletrodo positivo e no LED serd posicionado no anodo, vejamos:

Figura 50 — Arduino, protoboard, LED, Sensor HC-SR04 e Buzzer Piezo e resistores

-0
,

-
o mm ARDUINO

Fonte: autora.
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E para finalizar o circuito, vamos realizar as ligacdes necessdrias. O piezo terd o eletrodo
positivo ligado a porta digital 4 e o eletrodo negativo a coluna da protoboard que sera energizada
pela porta GND do Arduino. O LED terd a perna catddica ligada a coluna energizada pelo GND
e o anodo ligado a porta digital 13 da placa. os pinos ECHO e TRIG do sensor foram ligados as
porta digitais 8 e 5 respectivamente, o pino VCC do foi ligado a coluna da protoboard energizada
pela porta de 5V e o pino GND foi ligado a coluna energizada pela porta GND do Arduino.

Podemos observar a seguir:

Figura 51 — Circuito Sensor de Estacionamento finalizado

. D L)
OHC-SRIMO
N i N

Fonte: autora.

Para realizar a programacao desse circuito, trabalharemos novamente com a programacao
em texto, muito semelhante ao projeto da secdo 3.5.2. A programacao para O sensor sera

exatamente a mesma. Podemos observar:

Figura 52 — Programacdo Sensor de Estacionamento

#define echo 8
#define trig 5

unsigned long tempo;
double distancia;

void setup() {
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echa, INPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);

W NN s W N e

el e =
oW R

Serial.begin(960@);

[
o

digitalWrite(trig, LOW);
1

I

Y
N

Fonte: autora.
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Foram utilizados os mesmos comandos para o funcionamento do sensor e dentro do
comando void setup() s6 modificou a definicdo do LED, que foi declarado através do pinMode()
na porta 13 como pino de saida e o piezo que pelo mesmo comando foi declarado na porta 4

como pino de saida também. Vejamos o segundo bloco de comandos:

Figura 53 — Programacio Sensor de Estacionamento

19 void loop(){

20 digitalWrite(trig, HIGH);

21 delayMicroseconds(1@);

22 digitalwrite(trig, LOW);

23

24 tempo = pulseIn(echo, HIGH);
25 distancia = tempo/58;

26

27 if (distancia <= 28) {

28 digitalWrite(13, HIGH);
29 digitalWrite(4, HIGH);
30 delay(1000);

31 digitalWwrite(4, LOW);
32 delay(1000);

33 } else {

34 digitalWrite(13, LOW);
35 digitalWrite(4, LOW);
36 }

37

38 serial.println(distancia);
39 delay(5e@);

a8 |

Fonte: autora.

Dentro do bloco void loop() foram utilizados os mesmos comandos para funcionamento
do sensor. A partir da linha de comando 27 até a linha 36 serd trabalhada a funcao if{){ Jelse{} que
significa que dado dois eventos a e b e uma determinada condi¢do, se tal condi¢do for satisfeita,
ocorrerd a, se essa condicao ndo acontecer, resultard em b. Portanto, se a distancia for menor
ou igual a 20 centimetros, o pino 13 referente ao LED vermelho € definido como HIGH e ird
acender, o pino 4 referente ao piezo € definido como HIGH também, fornecendo corrente para
que sejam emitidos sons através do mddulo. Caso a condi¢do ndo ocorra e a distancia seja maior
do que 20 centimetros, entdo o pino 13 referente ao LED vermelho serd definido como LOW
e apagar e o pino 4 referente ao piezo também serd definido como LOW fazendo com que nao
emita efeitos sonoros. Importante lembrar que como esses comandos estao dentro do void loop()
serdo executados até que haja uma condi¢ao de parada, que neste caso nao tem, entdo serao

executados em loop.

Vejamos a seguir o circuito eletronico fisico da atividade acima:
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Figura 54 — Circuito fisico Sensor de estacionamento

Fonte: autora.

Figura 55 — QR Code video do Sensor de Estacionamento

-

Fonte: autora.

Link: <https://www.youtube.com/watch?v=5eCeQY_4YqY>

Questionamentos adicionais

* Ha algum médulo que podemos utilizar para mostrar para o motorista a distancia exata que

o carro esta do objeto?

* Podemos criar um prot6tipo que ao tentar abrir o carro sem desligar o alarme o buzzer

piezzo dispare?


https://www.youtube.com/watch?v=5eCeQY_4YqY
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3.6 Prototipo Fisico

Foi escolhido um dos projetos para que fosse construido o protétipo fisico. Vejamos a

seguir a imagem do protétipo do Projeto 1, descrito na sec¢ao 3.5.1:

Figura 56 — Protétipo Projeto 1

Fonte: autora.
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Figura 57 — QR Code video do protétipo do Projeto 1

Fonte: autora.

Link: <https://www.youtube.com/watch?v=CYmQk1zHCQM>


https://www.youtube.com/watch?v=CYmQk1zHCQM
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Consideracoes Finais

Este trabalho se iniciou com a proposta de promover uma aprendizagem mao na massa
em matemadtica através de atividades de Robdética que tornassem os alunos autores de seu
conhecimento e protagonistas em seus processos de aprendizagem. Com o passar dos anos e
com a evolucdo das tecnologias digitais, as metodologias utilizadas para o ensino da matematica
acabaram nao conseguindo manter os alunos interessados, tornando a ideia de aprender matemaética
algo fora do comum e exclusivo para pessoas que possuissem “dom” para a disciplina. O uso das
TDIC “s no ensino foi proposto pela BNCC e defendido por inimeros pesquisadores, em meio a
esse cendrio de busca por metodologias e abordagens pedagdgicas que suprissem as necessidades
dos alunos, a Robética Educacional pode ser vista como uma ferramenta capaz de promover uma
aprendizagem baseada nos principios makers, tornando os alunos mais motivados e dispostos a

entrar no universo da matematica.

Através da pesquisa realizada pode-se observar o conceito de aprendizagem mao na
massa como sendo o processo onde o aluno “aprende fazendo” através de atividades propostas,
tudo na prética, um processo onde o aluno criativo € aquele que ndo sé cria como recria ideias,
vé o mundo sob sua prdpria 6tica, sendo criativo dentro da sua realidade. E para proporcionar
aos alunos essa aprendizagem, foi estudado a possibilidade de utilidade da Robética Educacional
aliada aos principios da cultura maker que incentiva os alunos a construirem com suas proprias
maos e da abordagem STEAM que proporciona a conexao de diversas dreas do conhecimento,

trabalhando com a interdisciplinaridade.

E como alternativa para favorecer a criacdo de novos ambientes de aprendizagem, este
trabalho escolheu o Arduino, uma placa de prototipagem que permite o desenvolvimento de
atividades de RE, proporcionando ao aluno a oportunidade de aprender matemadtica aliada a
outras disciplinas através da constru¢ao de robds, criacdo de projetos de automagao e protétipos.
Fazendo entdo com que esse aluno por meio da montagem de circuitos fisicos, ao utilizar a placa,
seus sensores e modulos, coloque em prética sua imaginacao, aprendendo conceitos de fisica,
eletrdnica, matematica, arte, além de desenvolver seu pensamento computacional programando.
Também foi estudada a plataforma Autodesk Tinkercad que oferece um painel para simular a
criacdo de circuitos de maneira virtual, sendo entdo uma alternativa para quem n@o possui o

Arduino fisico, mas apresenta interesse para programar e criar prototipos.

Porém, a implementacao de atividades da RE nao resolve o problema sozinho, é necessdria
uma abordagem correta, onde o professor saiba organizar situacdes-problemas e saiba instigar
seus alunos a assumirem o papel de protagonistas. Para Borba e Penteado (2019) se faz necessario
um espaco para refletir sobre as mudangas que o uso da informdtica traz, caso contrario, os

professores podem acabar ndo utilizando tais midias ou utilizem de maneira rasa € pouco
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proveitosa, domesticando-as. Logo, ao utilizar a RE para promover uma aprendizagem mao
na massa o professor precisa refletir sobre qual a melhor forma de inserir as atividades em
sala de aula para ndo usufruir de maneira erronea, nao despertando o interesse dos alunos e

consequentemente, ndo atingindo os objetivos desejados.

Nesse sentido, foi proposto o desenvolvimento de atividades de Robética através de uma
oficina maker que possui o0 objetivo de promover aos alunos o contato com a RE através do
Arduino, por meio de situagdes-problemas, possibilitando a criacdo de protdtipos e a compreensao
de conceitos matemadticos, através da abordagem STEAM, trabalhando de forma interdisciplinar e
apoiada nos principios da cultura maker. Serd um ambiente de aprendizagem onde os alunos
assumirdo os papéis de protagonistas e autores do conhecimento e o professor serd apenas o
meio que proporciona condi¢des para que eles consigam alcangar uma aprendizagem onde

desenvolvam habilidades na pratica.

A partir deste trabalho, afirmamos que € possivel aliar a Robética Educacional a
Matemadtica de modo a obter um processo de ensino e aprendizagem inovador e autdbnomo, a partir
das atividades investigativas, baseadas no cultura maker e na abordagem STEAM. Percebemos
também que a Robdética Educacional pode promover a constru¢do de um ambiente aprendizagem
onde os alunos consigam assumir papéis de lideranca e que podem desenvolver a criatividade,
o espirito de colaboragdo e sobretudo, sentirem-se mais motivados a aprender matemadtica e
mais inspirados a desenvolver novas soluc¢des para situacoes e desafios do cotidiano, ou seja,

desenvolveram habilidades que a tornardo pessoas mais criativas dentro de suas realidades.

Finalmente, acreditamos que este trabalho pode contribuir para a difusdo do movimento
maker, da abordagem STEAM e da Robdética Educacional no dmbito da matematica, assim
como, pode ser ampliado em estudos futuros de pés-graduacgao, nas dreas de ensino e educacao

matematica.
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APENDICE A - A Linguagem de

Programacao do Arduino

Todos os comandos a seguir e suas sintaxes estdo disponiveis no site oficial do ARDUINO.

Input e Output

Os pinos digitais configurados como OUTPUT com a fun¢do pinMode() sdo considerados
em um estado de baixa impedancia. Isso significa que eles podem fornecer uma quantidade
substancial de corrente para outros circuitos, podendo assim acender um led, mas se tornando

inapto a leitura de sensores.

Os pinos digitais configurados como INPUT com a funcdo pinMode() sao considerados
em um estado de alta impedancia. Isso os torna uteis para a leitura de um sensor, mas sem

capacidade para energizar um led.

PinMode

Configura o pino especificado para se comportar como entrada ou saida, “pin” refere-se
ao nimero do pino que esta sendo utilizado e “mode” a0 modo de INPUT ou OUTPUT. Possui a

seguinte sintaxe:

pinMode(pin, mode)

DigitalRead
L& o valor de um pino digital especificado, como HIGHT ou LOW. Possui a sintaxe:
digitalRead(pin)

Sendo “pin” o nimero do pino do Arduino que vocé deseja ler.

DigitalWrite

Se o pino foi configurado como um QOUTPUT com a funcdo pinMode(), sua tensdo serd
ajustada para o valor correspondente: 5V (ou 3,3V em placas de 3,3V) para HIGH e OV (terra)
para LOW.
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Se o pino estiver configurado como INPUT, digitalWrite() habilitard HIGH ou desabilitard

LOW o pull-up interno no pino de entrada.

Se acaso nao for definido a funcdo pinMode() para OUTPUT, e conectar um LED a um
pino, ao chamar digitalWrite(HIGH), o LED pode parecer escuro. Se pinMode() ndo for definido
de maneira explicita, digitalWrite() ativard o resistor pull-up interno, que age como um grande

resistor limitador de corrente.

O digitalWrite possui a seguinte sintaxe:
digitalWrite(pin,value)

Sendo “pin” o numero do pino que ird ser lido e “value” refere-se aos valores HIGH ou LOW.

AnalogRead

L€ o valor do pino analdgico especificado. O arduino possui um conversor analégico para
digital multicanal de 10 bits. Com isso ele mapeara as tensoes de entrada entre O e a tensdo de
operacao (5V ou 3,3V) em valores inteiros entre 0 e 1023. Proporcionando uma resolucao entre
as leituras de: 5 volts/1024 unidades ou, 0,0049 volts (4,9 mV) por unidade. Possui a sintaxe:

analogRead(pin)

Sendo “pin” o nome do pino de entrada analdgica a ser lido, os pinos analdgicos

correspondem as portas de AO a AS na maioria das placas, inclusive no Arduino Uno R3.

AnalogWrite

Grava um valor analdgico, uma onda PWM (Pulse Width Modulation) ou Modulag¢ao por
Largura de Pulso (MLP) em um pino. Podendo ser utilizado para acender um LED em vdrios

brilhos ou acionar um motor em varias velocidades.

Ap6s chamar analogWrite(), o pino gerard uma onda retangular constante do ciclo
de trabalho especificado até a pr6xima chamada para analogWrite() (ou uma chamada para

digitalRead() ou digitalWrite()) no mesmo pino. Possui a sintaxe:

analogWrite(pin,value)

Sendo “pin” o pino do Arduino para escrever e “value’ o ciclo de trabalho entre 0 (sempre

desligado) e 255 (sempre ligado).
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Setup e Loop

A setup() € utilizada para inicializar varidveis e definir utilizacdo de portas, serd executada
apenas uma vez, apOs cada energizacao ou reinicializa¢do da placa Arduino. Temos a seguinte

sintaxe:

void setup()
{

Depois de criar uma sefup(), que inicializa e define os valores iniciais, a loop() faz
exatamente o que seu nome sugere e faz loops consecutivamente a ndo ser que seja programado

uma condi¢do de parada. Temos a sintaxe:

void loop()
{

High e Low

Quando estamos trabalhando com pinos digitais, eles podem possuir dois valores, sdo
eles: HIGH (alto) e LOW (baixo).

O significado de HIGH (em referéncia a um pino) € um pouco diferente, dependendo se
um pino estd definido como um INPUT ou OUTPUT. Quando um pino € configurado como um
INPUT com a fungao pinMode(), e lido com digitalRead(), o Arduino reportard HIGH se:

* uma tensao maior que 3,0V estd presente no pino (placas de 5V);
* uma tensao maior que 2,0 V estd presente no pino (placas de 3,3 V).
Um pino também pode ser configurado como INPUT com a fungdo pinMode(), e em seguida lido

HIGHT com digitalWrite(). Isso habilitard os resistores pull-up internos de 20K, que puxardo o

pino de entrada para uma leitura HIGH, a menos que seja puxado LOW por um circuito externo.

Quando um pino € configurado para OUTPUT com a funcdo pinMode(), e definido como

HIGH com digitalWrite(), o pino estd em:

* 5 volts (placas de 5V);

* 3,3 volts (placas de 3,3 V)
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Podendo entao fornecer corrente e acender a um LED conectado através de um resistor

em série ao terra.

Para LOW o significado também depende se o pino estd definido como INPUT ou
OUTPUT. Quando um pino € configurado como um INPUT com a fung¢do pinMode(), e lido com
digitalRead(), o Arduin reportard LOW se:

* uma tensdo inferior a 1,5V estd presente no pino (placas de 5V);

* uma tensao inferior a 1,0 V (aproximadamente) estd presente no pino (placas de 3,3 V).

Quando um pino é configurado como OUTPUT com a funcao pinMode(), e definido
como LOW com digitalWrite(), o pino estd em 0 volts (placas de 5V e 3,3V). Nesse estado, ele
pode drenar corrente, por exemplo, acender um LED conectado por meio de um resistor em série

a +5 volts (ou +3,3 volts).
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APENDICE B - Comandos das Atividades
da Oficina

Acender um LED

void setup(){

pinMode (12, OUTPUT);

void loop(O){

digitalWrite(1l2, HIGH);

Piscar um LED

void setup(){

pinMode (12, OUTPUT);

void loop() {

digitalWrite(12, HIGH);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite(12, LOW);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
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Sensor de Distancia

#define echo 7 // definindo porta do echo6
#define trig 6 // definindo porta do trig

unsigned long tempo; // declarando a variavel tempo que ira armazenar a
duracdo do pulso do som
double distancia; // criando a variavel distancia

void setup(){

pinMode(trig, OUTPUT); // configurando pino de saida
pinMode(echo, INPUT); // configurando pino de entrada

Serial.begin(9600) ;

digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo

void loop(){

digitalWrite(trig, HIGH); // definindo trig como alto
delayMicroseconds(10); // espera dez milésimos
digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo

tempo = pulseIn(echo, HIGH);

distancia = tempo/58;

Serial.println(distancia);
delay(500);
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Sinal via de mao unica

void setup(){

pinMode(12, OUTPUT);
pinMode (10, OUTPUT);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(2, OUTPUT);

void loop({

digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(10, LOW);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
delay(1000); // Wait for
digitalWrite(2, HIGH);
delay(4000); // Wait for
digitalWrite(2, LOW);
delay(1000); // Wait for
digitalWrite(4, HIGH);
delay(1000); // Wait for
digitalWrite(12, LOW);
delay(1000); // Wait for
digitalWrite(8, HIGH);
delay(5000); // Wait for
digitalWrite(8, LOW);
delay(1000); // Wait for
digitalWrite(10, HIGH);
delay(2000); // Wait for
digitalWrite(10, LOW);
delay(1000); // Wait for
digitalWrite(12, HIGH);

1000

4000

1000

1000

1000

5000

1000

2000

1000

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)

millisecond(s)
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Estacionamento Inteligente

#define echo 8 // definindo porta do echo6
#define trig 5 // definindo porta do trig

unsigned long tempo; // declarando a variavel tempo que ira armazenar
a duracdo do pulso do som
double distancia; // criando a variavel distancia

void setup({

pinMode(trig, OUTPUT); // configurando pino de saida

pinMode(echo, INPUT); // configurando pino de entrada

pinMode (10, OUTPUT); // configurando pino de saida do led vermelho
pinMode (12, OUTPUT); // configurando pino de saida do led verde
Serial.begin(9600);

digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo

void loop(){

digitalWrite(trig, HIGH); // definindo trig como alto
delayMicroseconds(10); // espera dez milésimos
digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo

tempo = pulseIn(echo, HIGH);
distancia = tempo/58;

if (distancia $<=$ 50){
digitalWrite(10, HIGH); // acender led vermelho
digitalWrite(12, LOW); // apagar led verde
}else{
digitalWrite(10, LOW); // caso contrario, apagar led vermelho
digitalWrite(12, HIGH); // acender led verde

}
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Serial.println(distancia);
delay(500);

Sensor de estacionamento

#define echo 8 // definindo porta do echo6
#define trig 5 // definindo porta do trig

unsigned long tempo; // declarando a variavel tempo que ira armazenar
a duracdo do pulso do som

double distancia; // criando a variavel distancia

void setup(){

pinMode(trig, OUTPUT); // configurando pino de saida

pinMode(echo, INPUT); // configurando pino de entrada

pinMode (13, OUTPUT); // configurando pino de saida do led vermelho
pinMode(4, OUTPUT); // configurando pino de saida piezzo
Serial.begin(9600);

digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo

void loop({

digitalWrite(trig, HIGH); // definindo trig como alto
delayMicroseconds(10); // espera dez milésimos
digitalWrite(trig, LOW); // definindo trig como baixo

tempo = pulseIn(echo, HIGH);
distancia = tempo/58;

if (distancia $<=$ 20){
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
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delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite(4, LOW);

delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
} else{

digitalWrite(13, LOW);

digitalWrite(4, LOW);

}

Serial.println(distancia);
delay(500);
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