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Apresentacao

Prezado professor ou professora,

Oferecemos neste caderno pedagdgico uma orientacdo para o trabalho que
envolve o uso da Plataforma Arduino para auxiliar o estudo de eletricidade na
Educacdo Béasica. Apresentamos algumas etapas de constru¢do de um protétipo de
um circuito interativo (acesso e seguranca de uma maquete construida em pequena
escala) para o entendimento do controle de um sistema de iluminacdo de uma
residéncia. A proposta didatica surge como uma alternativa viavel para se trabalhar
contetidos de eletricidade, no terceiro ano do ensino médio, usando componentes
eletrbnicos. A alternativa diferenciada de ensino visa apresentar o ensino da
eletricidade mais empolgante tendo um carater associado ao saber fazer aliando a
teoria com a préatica permeada pela tecnologia. Nesse sentido, optamos por aplicar
atividades para associar a tedrica vista em sala de aula com a realidade mais
imediata dos estudantes que levassem a compreenderem a importancia da Fisica no
desenvolvimento tecnoldgico. Propomos uma sequéncia de ensino para nortear
aulas de eletricidade usando o arduino que pode ser util para o planejamento de

aulas.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, 0os avanc¢os tecnoldgicos tém ocorrido de maneira muito
rapida, influenciando direta ou indiretamente a vida das pessoas. Todos estédo
cientes que as tecnologias fazem parte do cotidiano de nossa sociedade em
diversos espacos, como por exemplo, em nossas residéncias, nos ambientes
profissionais e educacionais. Assim existem possibilidades diversas do uso de
tecnologias.

As geracdes atuais, ja inseridas nessa cultura tecnologica, de modo geral,
lidam facilmente com esses avancos. Entretanto, € necessario que se desenvolvam
habilidades cada vez refinadas e especificas para destacaram-se no mundo do
trabalho, o qual também est& com forte influéncia da tecnologia.

Diante de toda essa evolucao tecnologica as aulas de Fisica na grande
maioria das escolas publicas e privadas ainda sdo ministradas de maneira
tradicional (MOREIRA, 2005, 2008, 2011). Por exemplo, nas aulas de
eletrodinamica, especificamente, no conteido de circuito elétrico, € frequente a
realizacdo de calculos complexos e extensos onde os alunos séo levados a calcular
a corrente elétrica em um ponto do circuito ou a tensao elétrica em um resistor, sem
nunca terem realizado na pratica a modelagem de um circuito elétrico utilizando
componentes eletronicos.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem de eletrénicos que possui um
microcontrolador e pode funcionar para adquirir dados de sensores ou controlar
componentes, como motores, por exemplo. Ou seja, podemos dizer que ele € um
pequeno computador que pode ser programado de forma a interagir com o
ambiente. Foi construido com o objetivo de permitir a interacdo fisica entre o
ambiente e o computador utilizando dispositivos eletrénicos de forma simples e
baseada em softwares e hardwares livres.

Ele pode ser utilizado para fazer protétipos de dispositivos eletrénicos para
serem utilizados nos mais variados ambientes, como em casas, empresas, escolas,
laboratorios etc, e pode ser programado para responder a estimulos do ambiente.

Desta forma, este caderno pedagogico busca apresentar 0s passos para
desenvolver um protétipo interativo para simular as instalacdes elétricas de uma
casa residencial, por meio de uma maquete, com 0 uso da plataforma arduino. Na

oportunidade apresentamos alguns resultados de uma experiéncia de uma



intervencgédo didéatica feita com estudantes do Gltimo ano do Ensino Médio da cidade
de Iguatu, CE. As andlises desta experiéncia forma guiadas pelas orientacdes da
teoria de aprendizagem do pensador Levy Vygotsky que defende a importancia dos
aspectos sociais pela mediacdo de instrumentos e signos (vamos apresentar

brevemente um pouco destas ideias deste autor neste caderno pedagdgico).



2 A TEORIA DE APRENDIZAGEM DE VYGOTSKY: OS INSTRUMENTOS E
SIGNOS NO PROCESSO DE MEDIACAO

Levy Vygotsky nasceu em 1896, na RuUssia, e morreu em 1934 vitima de
tuberculose. Durante seu pouco tempo de vida ele produziu diversas obras que
influenciou e influencia a pedagogia contemporanea, encontrando-se em processo
de apropriacdo pela préatica docente. Destacamos como uma das suas principais
obras Pensamento e Linguagem. Durante a sua trajetéria de vida Vygotsky transitou
por diversas areas do conhecimento humano como, por exemplo, medicina,
literatura, historia, psicologia e filosofia na busca da formacdao interdisciplinar que era
fundamental para estabelecer um elo entre as suas ideias, que procuravam
combinar a biologia do corpo com a psicologia da mente humana.

Vygotsky foi o pioneiro em defender que o conceito de desenvolvimento
intelectual do individuo ocorre em funcéo das interagdes sociais. Segundo o tedrico
o ser humano é um ser social e o aprendizado ocorre através das relactes
socialmente construidas. Em sua teoria ele defende a ideia que o pensamento e a
linguagem estdo intimamente ligados e que por meio dessa ligacdo devem-se
compreender quatro conceitos primordiais que sao a interacdo, a mediacdo, a
internalizacdo e a zona de desenvolvimento proximal (ZDP). A seguir definiremos de
maneira sucinta cada um destes conceitos propostos por Vygotsky.

Interacdo — A interacdo social € o veiculo fundamental para a transmissao
dindmica do conhecimento social, histérico e culturalmente construido. Essa
interacao necessita de no minimo duas pessoas intercambiando significados; implica
também certo grau de reciprocidade e bidirecionalidade entre os participantes desse
intercambio, trazendo a eles diferentes experiéncias e conhecimentos, tanto
qualitativo quanto quantitativo. Criancas, jovens, adultos, geralmente nao vivem
isolados; estdo permanentemente interagindo socialmente em casa, na rua, no
trabalho. Vygotsky considera esta interacdo essencial para o desenvolvimento
cognitivo e linguistico de qualquer individuo (VYGOTSKY, 1988, p.97).

Mediacdo — Definir mediacdo na obra de Vygotsky é uma tarefa dificil, dado
que nao se trata de um conceito, mas de pressuposto norteador de todo seu
arcabouco tedrico e metodolégico. Segundo o autor a mediacdo ndo € um ato em
que algo se interpde, ndo esta entre dois termos que estabelece uma relacdo. E a

propria relacdo; ocorre por meio dos signos, da palavra, dos instrumentos e de todo



0 ambiente humano carregado de significado cultural que sdo adquiridos pelas
relaces entre os homens. E um processo essencial para tornar possiveis atividades
psicolégicas voluntarias, intencionais, controladas pelo préprio individuo. Para o
autor todo aprendizado € necessariamente mediado (VYGOTSKY, 1988, p.97).

Internalizacdo — Para Vygotsky as fungbBes psiquicas humanas ndo se
desenvolvem espontaneamente, ndo existem no individuo como potencialidade, mas
sdo experimentadas inicialmente sob forma de atividade interpsiquica (entre
pessoas), vivenciadas nas relacdes entre as pessoas, antes de assumirem a forma
de atividade intrapsiquica (dentro da pessoa). O processo externo, ou seja, o plano
interpsicologico significa o social. A passagem de uma atividade interpsiquica para o
plano interpsicologico € o processo denominado internalizacdo. Para o autor a
internalizacdo das atividades socialmente enraigadas e historicamente
desenvolvidas constitui aspectos caracteristicos da psicologia humana (VYGOTSKY,
1988, p.97).

Zona de desenvolvimento Proximal — A Zona de desenvolvimento proximal é
definida por Vygotsky como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo
real do individuo, tal como medido por sua capacidade de resolver problemas
independentemente, do seu nivel de desenvolvimento cognitivo potencial, tal como
medido através da solugcédo de problemas sob orientacdo de alguém (um adulto, no
caso de uma crianca) ou em cooperacdo com companheiros mais capazes
(VYGOTSKY, 1988, p.97). Para o teodrico a ZDP define as fun¢des que ainda nao
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo. E uma medida do
potencial de aprendizagem; representa a regido na qual o desenvolvimento cognitivo
ocorre; € din@mica e esta constantemente mudando.

Oliveira (1997) afirma que a ZDP refere-se, portanto, “ao caminho que o
individuo vai percorrer para desenvolver funcfes que estdo em processo de
amadurecimento e que se tornaram func¢des consolidadas, estabelecidas no seu
nivel de desenvolvimento real” (ibid. p. 60).

A Figura 6 representa uma explicacao simples da Zona de Desenvolvimento

Proximal.



Figura 6: Uma representacdo da ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal).
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individual

Fonte: Préprio autor.

As implicagcbes que a Zona de Desenvolvimento Proximal traz para o
processo de instrucdo sdo imensas. Portanto é na ZDP que o professor deve atuar,
tentando colaborar para a viabilizacdo de processos que estdo amadurecendo nos
educandos. Desse modo, ndo basta submeter o aluno a condicfes ideais de estudo
e esperar que ele faga seu proprio caminho sozinho, o professor deve intervir as
vezes que necessério, a fim de elevar a qualidade de aprendizagem. Portanto, a
mediacdo do professor, na teoria vigotskyana € um fator imprescindivel, visto que, o
individuo ndo se apropria s6 de significados apenas por estar inserido em ambientes
propicios, sejam eles alfabetizadores letrados ou cientificos (GALUCH, SFORNI,
2009).

Partindo da premissa proposta pela teoria de Vygotsky que o aprendizado
ocorre pela interacdo entre os sujeitos entende-se que o professor em sala de aula
deve assumir o papel de mediador do processo de ensino-aprendizagem
proporcionando aos discentes atividades em pequenos grupos facilitando assim a
interacdo entre seus membros. Essa interacdo promovera a socializacdo entre os
participantes de cada equipe contribuindo para a formacédo, reflexdo e para o
levantamento de hip6teses que podem ser testadas e posteriormente comprovadas,
ou ndo, sua veracidade. E um argumento importante e de referéncia para a

construcdo da sequéncia de ensino.



Moreira (2016) afirma que a utlizagdo de instrumentos e signos
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo das sociedades.
Ainda de acordo com o autor as sociedades constroem instrumentos e signos; que
sdo construidos ao logo da histéria dessas sociedades que além de modificar,
influencia seu desenvolvimento social e cultural. E através da apropriacio
(internalizacdo) dessas constru¢des socio-historicas e culturais, via interacao social,
que o individuo se desenvolve cognitivamente (MOREIRA, 2016).

Podemos ainda destacar a importancia da socializacdo entre os individuos
de um grupo fundamentado na teoria construtivista. Nesta corrente teorica o
contexto social estd intimamente ligado ao desenvolvimento cognitivo do ser
humano.

De acordo com Vygotsky o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser
entendido sem referéncia ao contexto social, historico e cultural em que ocorre. Para
ele, 0os processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento
voluntario) tém sua origem em processos sociais; o desenvolvimento cognitivo é a
conversdo de relacdes sociais em funcdes mentais. Nesse processo, toda
relacao/funcao aparece duas vezes, primeiro em nivel social e depois em nivel
individual, primeiro entre pessoas (interpessoal, interpsicoldgica) e apds no interior
do sujeito (intrapessoal, intrapsicolégica) Vygotsky (1988).

Diante deste contexto percebe-se assim que o desenvolvimento cognitivo do
individuo ndo ocorre de forma isolada haja vista que € necessaria a troca de
experiéncia com o outro e com 0 meio, pois 0 ser humano é um ser social e
necessita da interacao para se desenvolver intelectualmente a fim de compreender a

natureza e as leis que a governa.
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3 APRESENTACAO DA PLATAFORMA ARDUINO E PASSOS PARA
CONSTRUGCAO DE UM PROTOTIPO DE UMA RESIDENCIA PARA ESTUDO DA
ELETRICIDADE

Vamos falar um pouco sobre a estrutura da Plataforma Arduino como forma

introdutdria necessaria para seu funcionamento.

3.1 O que é o Arduino?

O arduino é um projeto que engloba software e hardware e tem como objetivo
fornecer uma plataforma facil para prototipacdo de projetos interativos, utilizando um
microcontrolador™.

Segundo Mcroberts (2011, p.22) o arduino faz parte do que chamamos de
computacédo fisica: drea da computacdo em que o software interage diretamente
com o hardware, tornando possivel a integracdo com sensores, motores e outros
dispositivos eletrénicos.

A parte de hardware do projeto, uma placa que cabe na palma da méo, é um
computador como qualquer outro: possui micro processador, memoéria RAM,
memoria flash (para guardar o software), temporizadores, contadores, dentre outras

funcionalidades. A Figura 1 mostra uma placa de arduino.

Figura 1: Placa de Arduino Uno.

Fonte: http://www.arduino.cc/.

! Disponivel em: www.arduino.cc


http://www.arduino.cc/
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O arduino € uma placa micro controladora open-souce, possui um software
dedicado (IDE) para programacdo (em uma linguagem de alto nivel denominada
“Linguagem de programagao Arduino”, baseada em C++). Sua comunicagdo com o
computador € feita através de um cabo USB, o que o torna acessivel a maioria das
pessoas que possuem médio conhecimento em informatica e eletrdnica.
(MCROBERTS, 2011).

A principal diferenca entre um Arduino e um computador convencional é que,
além de ter menor porte (tanto no tamanho como no poder de processamento), 0
Arduino utiliza dispositivos diferentes para a entrada e saida de dados em geral. Por
exemplo: em um PC utilizamos teclado e mouse como dispositivo de entrada e
monitores e impressoras com dispositivos de saida; ja em projetos com Arduino 0s
dispositivos de entrada e saida sao circuitos elétricos.

Portanto como a interface do Arduino com outros dispositivos esta mais
perto do meio fisico que a de um PC, a placa pode ler dados de sensores
(temperatura, pressao, obstaculo, etc.) e controlar outros circuitos (lampadas,
motores, eletrodomeésticos etc.), dentre outras coisas que ndo conseguimos com um
PC. A grande diferenca com relag&o ao uso desses dispositivos, no caso do Arduino,
€ que, na maioria das vezes, nés mesmos construimos 0s circuitos que sao
utilizados, ou seja, ndo estamos limitados apenas a usar produtos existentes no
mercado: o limite € dado pelo nosso conhecimento e a criatividade. Com pode ser
percebido o arduino pode auxiliar o processo de aprendizagem de uma forma

motivadora, pois os estudantes estdo suscetiveis a desenvolverem sua criatividade.

3.2 O IDE do Arduino

A criacdo de uma programacdo que serd executada pela placa Arduino é
desenvolvida na interface IDE (Integrated Development Environment, de traducdo
Ambiente de desenvolvimento integrado). O IDE Arduino, esta disponivel para os
sistemas operacionais (Mac, Windows e Linux) e pode ser baixado gratuitamente no

site oficial do Arduino (www.arduino.cc).

Na Figura 2 mostramos um exemplo de um cddigo (sketch) do programa
pisca-led, onde é possivel apagar e acender um led no intervalo de tempo de 1000

milissegundos.


http://www.arduino.cc/
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Figura 2: IDE do arduino com exemplo de programacéao.

Arquivo  Editar Ferramentas Ajuda

it ledPin = 97

sevup () {
o (ledPin,

Arduine/Genulne Uno am COM4

Fonte: Proprio autor.

3. 3 A plataforma MIT App Inventor
Criada pelo Google em 2009, o App inventor é uma ferramenta de

programacdo compativel com a plataforma Android. Atualmente o software €
mantido e gerenciado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) que passou
a ser conhecido como MIT App Inventor Il.

De acordo com Hardesty (2010) o App Inventor Il é uma plataforma
educacional de programacdao visual online intuitiva de cédigo aberto que permite a
seus usuarios criarem aplicativos totalmente funcionais para smartphones e tablets
que utilizam o sistema operacional Android.

A criacdo de aplicativos no software é baseada na montagem de blocos de
comandos codificados com cores variadas. Por exemplo, para adicionar um botédo, o
usuario arrasta o bloco e solta na area de trabalho da plataforma.

O ambiente de programacéo visual do MIT App Inventor Il permite que
qualguer pessoa que tenha conhecimentos basicos de programacdo, desenvolva
aplicativos de forma mais rapida e muito mais facil do que qualquer outro ambiente

de criacdo de software?.

> Para fazer uso de a plataforma o usuario deve acessar a pagina de internet:

http://ai2.appinventor.mit.edu/ e fazer login através de uma conta no Gmail.
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O desenvolvimento de um aplicativo na plataforma oline é feito em dois

ambientes diferentes: o de designer e o de blocos.

No ambiente de designer é feito a aparéncia do aplicativo, isto €, o layout da

tela (Screen) que aparecera para o usuario de dispositivos com Android, contendo

botdes, imagens e informac¢des necessarias do aplicativo que sera instalado nos

dispositivos moveis. A Figura 3 representa o ambiente de designer do App Inventor

Figura 3: Ambiente de designer do (Al2).

MENU PRINCIPAL

1E =

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/.

O ambiente de designer, mostrado na Figura 3, apresenta quatro partes:

paletas, visualizador, componentes e propriedades.

Paleta — A paleta € composta pelas divisdes: Interface Usuario, Organizacéo,
Midia, Desenho e Animacdo, Sensores, Social, Armazenamento,
Conectividade e outros. Cada divisdo contém 0s componentes que serao
utilizados na construcao da interface do aplicativo. Para usar um componente,
precisa-se clicar sobre 0 mesmo e arrasta-lo para a area de visualizacédo de
construcéo do aplicativo;

Visualizador — Local de construcéo da aparéncia do aplicativo, onde o usuario
organiza os componentes arrastados da Paleta e visualiza a forma mais

interessante para o layout da tela (Screen) do aplicativo;


http://ai2.appinventor.mit.edu/
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e Componentes — Contém a lista dos componentes que foram adicionados no
aplicativo. Nessa parte é possivel deletar ou renomear um componente;

e Propriedades — Local de edicdo das propriedades de um componente
selecionado na éarea de visualizacdo, onde é possivel alterar o tamanho da

fonte, a cor de um texto, o formato de um botdo entre outros.

No ambiente de Blocos, todo o algoritmo de programacédo € desenvolvido
através da montagem de blocos l6gicos que se encaixam de forma apropriada. A

Figura 4 representa o ambiente de blocos do App Inventor II.

Figura 4: Ambiente de blocos do (Al2).

L Bt 3ne ovw everyi]

SEESERED

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/.

O ambiente de Blocos do MIT App Inventor, mostrado na Figura 4,
representa a area da logica de programacdo dos componentes adicionados no
ambiente de designer. Nesse local € possivel, também, acessar todos os blocos dos
componentes internos adicionados no layout do aplicativo.

O ambiente de blocos é dividido em duas partes: blocos e visualizador.

e Blocos — Local contendo os blocos de comandos internos: Controle; Logica,
Matematica; Texto; Listas; Cores; Variaveis e Procedimentos. E, também, os
blocos especificos dos componentes adicionados na tela de Designer de
aplicativo. Para usar um bloco de um componente, precisa-se clicar sobre o
mesmo e arrasta-lo para a area de visualizacdo de construcdo da logica de
programacao, através do encaixe parecido com um quebra-cabeca, como no

exemplo mostrado na figura 4.


http://ai2.appinventor.mit.edu/
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e Visualizador — Local de constru¢cdo de montagem da logica de programacéo
do aplicativo. Para usar um bloco especifico de um componente, precisa-se

clicar sobre o mesmo e arrasta-lo para a area de visualizacao.

Para testar em tempo real as aplicagbes desenvolvidas na plataforma, basta
utilizar o emulador MIT Al2 Companion, mostrado na Figura 5, instalado em um
dispositivo smartphone ou tablet, conectados na mesma rede Wi-Fi que esta sendo
usada para construir o aplicativo. Para fazer a conexdo com o dispositivo é preciso
entrar no menu conectar e depois no Assistente Al, localizado na parte superior da

plataforma online.

Figura 5: Emuladora Android MIT Al2 Companion.
- a = Ll

'MIT App Inventor 2 Companion

16:50

ViSalo -
Bl ol S

type in the 6-character code

Of-
scan the QR code

scan QR code

Your IP Address is: 172.16.194.39
Version: 2.39

Fonte: Préprio autor.
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4 PRINCIPAIS COMPONENTES ELETRONICOS USADOS NAS INSTALACOES
ELETRICAS DA MAQUETE

Nesta secao apresentamos 0s principais componentes eletrénicos utilizados

na construcdo da sequéncia didatica proposta nesta dissertacao.

4.1 Protoboard

A Protoboard, também conhecida como matriz de contato contém orificios
divididos em linhas e em colunas e sdo constituidas por uma régua plastica como
base, onde os orificios sdo destinados a conexdo de componentes eletrdnicos
externos, cabos de alimentacdo leds, sensores, buzzer, médulos Bluetooth, entre

outros®.

Figura 15: Protoboard.

Fonte: www.robocore.com.

Na seguinte subsecdo apresentaremos o led (diodo emissor de luz) que é

usado na iluminagcédo da maquete.

4.2 Diodo emissor de luz (led)

O led é um semicondutor que produz luz monocromatica no espectro visivel.
Este componente possui polaridade e é constituido por dois terminais 0 anodo e o
catodo. Em nosso projeto usamos leds de alto brilho de 5 mm branco” (ver Figura
16).

* Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br
* Disponivel em: www.electronica-pt.com/led


http://www.robocore.com/

Figura 16: Configuracgéo fisica do led.
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Fonte: http://www.electronica-pt.com/led.

4.3 Resistor

17

Dispositivo usado em circuitos com o objetivo de limitar a corrente elétrica.

Seu valor é variavel e usado para limitar mais ou menos a corrente elétrica. Um bom

exemplo de uso é na ligacdo de leds que ndo suportam altas correntes, sendo o

resistor usado neste caso para a protecdo do mesmo. Para esse projeto utilizou-se

resistores de 100 Q° (ver Figura 17).

Figura 17: Resistor.

Fonte: www.robocore.com.

Na subsecdo abaixo apresentamos 0 servo motor componente eletrénico

gue usaremos para abrir e fechar a porta e o portdo da maquete.

4.4 Servo motor

O servo motor é constituido de um motor que apresenta movimentos

baseados em angulos, ao invés de girar livremente como 0s outros motores. Para o

° Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br


http://www.robocore.com/
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nosso projeto o servo escolhido possui uma faixa de posicionamento de
aproximadamente 180 graus, ou seja, ele consegue girar de 0 a 180 graus com
movimentos precisos. Essa precisdo, no movimento, fez com que fosse escolhido
para efetuar o controle da porta e do portdo da maquete. Nesse projeto foram

»6

usados dois micros servos tipo 9g SG90 “TowerPro™ (ver Figura 18).

Figura 18: Servo motor.

Fonte - www.robocore.com.

4.5 Sensor de presenca

O Sensor de presenca, como o préprio nome diz, é capaz de captar
variagcbes de movimento em um determinado ambiente e converter em um sinal
analdgico. Para esse projeto serd utilizado o PIR (Sensor Infravermelho Passivo)
seu funcionamento esta baseado na captacdo da variagdo da radiacao infravermelha

(calor) no ambiente’ (ver Figura 19).

Figura 19: Sensor de presenca.

Fonte: www.robocore.com.

A seguir apresentamos o buzzer componente eletrénico responsavel para

emitir som quando o sistema de alarme da maquete for acionado.

6 Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br
! Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br.


http://www.robocore.com/
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4.6 Buzzer

O buzzer é um componente que ao ser percorrido por uma corrente elétrica
emite um som. Este dispositivo é polarizado, portanto € necessério atencéo ao liga-
lo, sendo que o pino negativo é ligado ao GND do arduino (fio Terra do arduino) e o
positivo ao pino que sera utilizado como alimentagcédo. Para esse projeto usamos um
buzzer de 5 V® (ver Figura 20).

Figura: Buzzer.

Fonte - www.robocore.com.

4.7 Potencidbmetro

Dispositivo eletrdnico com resisténcia variavel, em geral € um resistor de
trés, pinos, em que se pode, deslizando o do meio, fazer sua resisténcia variar. Se
usarmos os trés pinos ele funcionard como um divisor de tensdo. Para 0 nosso

projeto usamos um potencidmetro de 10 KQ° (ver Figura 21).

Figura: Potenciometro.

Fonte: www.robocore.com.

Na sequéncia apresentamos ao leitor o display de LCD que é o dispositivo

responsavel para exibir em sua tela os dados enviados pelo arduino.

® Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br.
o Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br.
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4.8 Display de LCD

O display LCD é um dispositivo capaz de exibir dados em sua tela de acordo
com os comandos enviados aos seus terminais. Existem diversos tamanhos de
display e esses sao representados na forma matricial (AXB), onde A € numero de
colunas e B o numero de linhas. No nosso projeto usamos um display 16x2 que
possui 32 células, isso significa que ele possibilita apresentar simultaneamente até

32 caracteres'® (ver Figura 22).

Figura 22: Display de LCD.

Fonte: www.robocore.com.

4.9 Médulo Bluetooth

Este modulo é responsavel por integrar a tecnologia de comunicacao sem fio
entre o Android e Arduino. A conexdo do modulo é feita diretamente nas portas Tx e
Rx do arduino. Em sua placa existe um regulador de tensdo que pode ser
alimentada com 3,3 a 5 V, bem como um led que indica se o0 modulo esta pareado
com outro dispositivo. Em nosso projeto foi usado o modulo Bluetooth HC-O5 que

possui um alcance de 10 m*! (ver Figura 23).

Figura 23: Mddulo Bluetooth.

Fonte: www.robocore.com.

10 Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br.
1 Disponivel em: www.baudaeletronica.com.br.
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Na préoxima secdo descrevemos a sequéncia didatica que utilizard os
componentes eletronicos e a plataforma arduino para apoiar o ensino de eletricidade

no ensino médio.

5 PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DE
ELETRICIDADE USANDO O ARDUINO

Propomos caro professor ou professora uma sequéncia de ensino para
nortear o planejamento de aulas de Fisica sobre eletricidade que considere o uso do
arduino por meio da construcdo de uma maquete residencial. A sequéncia aqui
apresentada ndo pode ser definitiva, mas estd aberta a modificacbes e novos
ajustes a depender de seu contexto. Em geral a sequéncia engloba trés etapas, que
sao:

Etapa I: realizagdo de praticas experimentais com o uso de uma matriz de
contato (protoboard) para montagem de circuitos elétricos.

Etapa Il: apresentar a plataforma arduino aos alunos e a construcdo de
projetos de baixo custo fazendo uso da placa.

Etapa lll: construcdo do prototipo interativo para simular as instalacdes
elétricas de uma maquete residencial.

A programacdo da sequéncia didatica deu-se com as atividades e aulas
expositivas descritas na Tabela 1 e os resultados foram avaliados a partir da
observacédo cuidadosa da participacdo dos estudantes, da andlise dos relatorios por

eles entregues e de miniprojetos por eles construidos com a utiliza¢do do arduino.

Tabela 1: Sintese da aplicacdo das atividades da Sequéncia Didatica

AULAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS OBJETIVOS
- Apresentacdo da proposta de trabalho aos | - Discutir os objetivos do trabalho
alunos. a ser realizado.
- Diviséo das equipes. - Mostrar a importancia do uso de

01-02 |- Discussao sobre o uso de tecnologias no | tecnologias.
espaco escolar. - Investigar os conhecimentos
- Sondagem dos conhecimentos dos alunos | pré-existentes dos educandos.
sobre eletricidade.
- Seminario sobre a Plataforma Arduino. - Apresentar o Arduino e a sua
- Apresentacao de componentes | funcionalidade.

03-04 | eletrbnicos: led, resistor, protoboard, | - Identificar as principais
sensores, etc. caracteristicas dos componentes

eletrénicos.
05 - 06 | - Entrega do Kit basico para Arduino. - Modelar circuitos utilizando
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- Montagem de um circuito simples.
- Montagem de um circuito em série e em
paralelo.

componentes eletrénicos.

- identificar as  principais
caracteristicas de um circuito em
série e em paralelo.

07 - 08

- Desenvolvimento de
Arduino:

- Projeto pisca-led.

- Projeto potenciometro.

- Projeto LDR.

projetos com

- Fazer uso do Arduino na
modelagem de circuitos elétricos.
- ldentificar a funcdo do resistor
em um circuito elétrico.

- Diferenciar resistor de
resisténcia fixa dos resistores de
resisténcia variavel.

- Montagem do sistema de iluminagdo da
maquete.

- Modelar o circuito elétrico para
simular a iluminagédo da maquete.

09-10 |- Montagem do sistema de acesso da |- Modelar o circuito para abrir e
maquete. fechar a porta e o portdo da
magquete.
- Montagem do sistema de alarme da | - Modelar o circuito elétrico para
magquete. simular o sistema de alarme da
11-12 |- Montagem do circuito do LCD da | maquete.
maquete. - Modelar o circuito do dispositivo
LCD.
-Apresentacao do aplicativo para controlara | - Testar a funcionalidade do
magquete. aplicatvo no  controle da
13-14 |- Uma escuta aos estudantes para | maquete.

investigar suas opinides sobre a proposta
desenvolvida.

No préximo capitulo apresentamos resultados obtidos apds uma intervencao

didatica realizada em uma escola publica de tempo integral da cidade de Iguatu, CE.

O professor autor deste caderno pedagdgico pertence ao quadro de professores

lotados na mesma.
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6 UM RELATO DE EXPERIENCIA DE INTERVENCAO EM UMA ESCOLA DA
CIDADE DE IGUATU USANDO A PLATAFORMA ARDUINO PARA O ESTUDO DE
ELETRICIDA

Ao todo foram 15 encontros, ou seja, cada encontro uma aula de 50 minutos
cada. A escola era estadual de tempo integral e oferece o ensino médio.
Participaram aproximadamente 20 estudantes que integravam a disciplina eletiva
sobre o estudo de eletricidade. Buscamos descrever esta experiéncia a seguir.

Nosso primeiro encontro foi destinado a apresentacdo da proposta de
trabalho aos alunos, esclarecendo que a pesquisa tinha como objetivo apresentar
uma sequéncia didatica para apoiar o ensino de eletricidade utilizando a plataforma
arduino. Em seguida discutimos sobre o uso das tecnologias na sala de aula. Em
uma escuta aos estudantes registramos algumas opinibes sobre este tema.

Disponibilizamos algumas posi¢cles: “A aula fica mais atrativa quando o professor usa algum

software no ensino de fisica”. (Estudante 1); “Podemos simular alguns fenébmenos fisicos utilizando o
computador”. (Estudante 2); “Gosto das aulas de fisica quando o professor utilizar o datashow para

expor os conteudos, pois a aula fica mais interessante”. (Estudante 3).

Na sequéncia dividimos a turma em dez duplas que identificamos por letras
do alfabeto (A, B, C, D, E, F, G, H, |, J); depois aplicamos um teste de sondagem
(Apéndice A) composto de dez questdes para investigar 0s conhecimentos prévios
dos educandos sobre conceitos basicos de eletricidade.

O teste de sondagem era composto por nove questdes abertas e uma de
multipla escolha. Buscamos explorar o entendimento dos estudantes sobre
conceitos elementares do conteddo sobre eletricidade (ex. circuitos elétricos,
resistores e suas possiveis associacfes em série e em paralelo). Segue as questdes

gue podem ser melhoradas em outras intervencoes:

01. Observe o circuito e responda:

| s

Porque a lampada acende quando a chave é apertada?
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02. Observe o circuito abaixo:

LED

gerador

Qual a funcéo do resistor no circuito?

03. Um circuito é formado por trés lampadas idénticas, em série, ligados a uma
bateria de 9 V, conforme a figura. Analise a situacao e responda:

\ : =
] o
Se a corrente da lampada da direita for de 2 A, qual sera a corrente elétrica nas
outras lampadas? Justifique sua resposta.

04. No circuito abaixo as lampadas séo idénticas e estdo submetias a mesma
diferenca de potencial.

a) L1 brilha mais do que L2.

b) L2 brilha mais do que L1 e L3.

c) L3 brilha mais do que L1 e L2.

d) As trés lampadas tém o mesmo brilho.
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05. Observe o circuito abaixo:

O que acontece a associacdo em serie se um dos leds for retirado do circuito?
Justifique sua resposta.

06. Observe a figura abaixo:

O que acontece a associagdo em paralelo se um dos leds for retirado do circuito?

Justifique sua resposta.

07. Observe a associacao em série e responda:

O que acontece com o brilho dos leds se forem colocados mais leds no circuito?

Justifique a sua resposta.

08. Observe a associacdo em paralelo abaixo e responda:

O que acontece com o brilho dos leds se forem colocados mais leds no circuito?

Justifique a sua resposta.
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09. Para vocé o que ¢é “Corrente elétrica”.

10. Defina com suas palavras “Circuito elétrico”.

Obtivemos algumas respostas as questdes, por exemplo: (i) sobre circuito
aberto e fechado: Porque o circuito é fechado; Porque a pilha gera corrente elétrica; Porque
ao fechar o circuito havera circulacao de energia; (ii) sobre a funcao de um resistor: Limitar a
passagem de corrente; Evitar que o led queime; Limita a corrente no led.; (iii) entendimento
sobre o conceito de corrente elétrica: Fluxo de elétrons ao logo do tempo; Passagem de
elétrons de um ponto ao outro do circuito; Movimento ordenado de elétrons; (iv)
entendimento sobre o conceito de circuito elétrico: Conjunto de componentes elétricos que
precisa de uma fonte de energia para funcionar; Conjunto de componentes eletrénicos
ligados em série ou paralelo alimentados por uma fonte de tensdo; Tabela 1: Analises do
teste de sondagem.

A turma teve dificuldade em fornecer respostas mais proximas da linguagem
cientifica, no entanto apesar do pouco dominio conceitual apresentado pelas duplas
percebemos que os discentes ja possuem conhecimentos existentes adquiridos
anteriormente sobre no¢des basicas de eletricidade.

No laboratério de informéatica apresentamos um seminario sobre a
plataforma arduino e as principais caracteristicas de alguns componentes eletrénicos
como leds, resistores, potencidmetro, protoboard, LDR, etc.

Apbs a apresentacao do seminario percebemos que os alunos mostraram-se
interessados em saber mais sobre a plataforma arduino e comecaram a perguntar
qual o preco da placa e onde poderia ser adquirida.

Dividimos a turma em equipes os alunos receberam o Kit béasico para

arduino (Figura 25).

Figura 25: Kit basico para arduino.

Fonte: Proprio autor.

Logo depois propomos a cada equipe a montagem de experimentos usando

alguns componentes do kit. Por exemplo, montamos um circuito em paralelo onde



27

usamos 0S seguintes componentes: uma protoboard, fios para as conexdes, quatro
leds, uma bateria de 9V e quatro resistor de 100 Q. A montagem do circuito é

mostrada na Figura 30.

Figura 30: Representacdo de uma associagcdo em paralelo usando o arduino.

Fonte: Proprio autor.

Os estudantes foram questionados sobre as principais caracteristicas da
associacdo em paralelo como se segue, por exemplo: (i) O que acontece na
associacdo em paralelo quando retiramos um led do circuito? Resposta: “Os demais
leds do circuito continuardo acesos porque na associagdo em paralelo a ddp é constante”. (Equipe
C); (i) O que acontece com o brilho dos leds em uma associacado em paralelo quando
adicionamos mais leds ao circuito? Resposta: “O brilho dos leds ndo se altera, pois a
diferenga de potencial do circuito ndo varia”. (Equipe A); Descreva as principais caracteristicas

da associacdo em paralelo; “Em uma associagdo em paralelo a corrente no circuito é variavel e

a diferenca de potencial é constante”. (Equipe A).

A Figura 31 mostra um registro do momento da execucdo da atividade

proposta.

Figura 31: Estudantes montando um experimento de associacdo em paralelo usando o
arduino.

Fonte: Proprio autor.
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Neste momento percebemos a motivacado dos educandos na realizacdo das
praticas usando os componentes eletrbnicos associando assim a teoria com a
pratica.

Dentre varias possibilidades de trabalho com o arduino, propomos um
projeto de trabalho de montagem de um circuito utilizando um LDR para simular um
sistema automatizado. O objetivo do projeto foi apresentar aos alunos o componente
eletrbnico LDR cuja resisténcia elétrica diminui quando sobre ele incide energia

luminosa. O projeto desenvolvido pelos alunos pode ser visto na Figura 36.

Figura 36: Representa¢cdo da montagem de funcionamento de um LDR.

Fonte: Préprio autor.

Para verificar esse efeito foi sugerido aos alunos cobrir o LDR e em seguida
observassem o que acontecia com o led. O projeto possibilitou ao grupo observar o
comportamento de um resistor que sofre alteracbes em funcdo de algumas
caracteristicas externas (como a luminosidade no caso do LDR). A Figura 37 mostra

este momento dos alunos trabalhando neste projeto.

Figura 37: Estudantes trabalhando na montagem do projeto sobre o funcionamento de um
LDR.

Fonte: Préprio autor.

Fizemos questdes provocadoras aos alunos para explorar as opinides deles
sobre os projetos desenvolvidos usando o arduino. Nesta experiéncia. A seguir
citamos alguns comentarios feitos pelas duplas a respeito dos projetos realizados:
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“Gostamos do projeto em que usamos 0 LDR, pois agora foi possivel compreender como funciona a
iluminagéo publica”. (Dupla B); “As aulas de fisica ficaram mais interessantes com as praticas
realizadas com o arduino”. (Dupla D); “Apés conhecermos o arduino e vé como é facil trabalhar com a
placa estamos pensando em construir um robé seguidor de linha para participar da proxima feira de
ciéncias da escola”’. (Dupla E).

Em outro encontro propomos a montagem do protétipo para simular as
instalacdes elétricas da maquete. A Figura 38 ilustra a maquete que foi

automatizada.

Figura 38: Modelo da Maquete representativa de uma casa residencial.

Fonte: Proprio autor.

Para este projeto usamos uma maquete de madeira composta de nove
coémodos incluindo garagem e area de servigo (usamos materiais de facil acesso tais
como: madeira MDF de 6 mm; cola branca e pregos. Na confeccdo pode-se usar
papeldo o acrilico. Na nossa maquete usamos madeira de uma madeireira que seria
descartadas)

Inicialmente montamos o circuito responsavel pela iluminacdo da maquete
onde foram utilizados nove resistores de 100Q, nove leds branco (de alto brilho) e
fios para as conexdes. A Figura 39 representa a montagem do circuito em paralelo

utilizado na iluminacdo dos comodos da maquete.

Figura 39: Circuito de iluminagédo da maquete.

Fonte: Proprio autor.
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As imagens mostradas na Figura 40 evidenciam a realizagdo deste momento
onde os alunos realizaram as instalagfes elétricas da maquete participando
ativamente da constru¢cdo do conhecimento testando possibilidades e solucdes na

realizacdo da atividade proposta.

Figura 40: Estudantes trabalhando na montagem das instalagfes elétricas usando a
maquete de uma casa residencial.

Fonte: Préprio autor.

Em seguida apresentamos aos educando o servo motor que é dispositivo
elétrico responsavel para abrir e fechar a porta e o portdo da maquete. Na Figura 41

podemos observar os alunos testando o funcionamento do servo motor.

Figura 41: Estudantes testando o servo motor.

Fonte - Proprio autor.

Apos o teste dos motores apresentamos a turma o esquema de montagem do

circuito para controlar o sistema de acesso da maquete (Figura 42).

Figura 42: Circuito servo motor.

Fonte - Proprio autor.
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Para a montagem do circuito usamos 0s seguintes componentes: dois servos
motores, uma protoboard, um arduino e fios para as conexoes.
Na sequéncia preparamos o material para instalacao da porta e do portdo na
magquete.
Para a confeccdo da porta e do portdo usamos dois pedacos de
policarbonato (azul) e dois servos motores. A Figura 43 ilustra a montagem e a

fixacdo da porta e do portdo na maquete.

Figura 43: Instalagéo da porta e do portdo da maquete.

Fonte: Préprio autor.

Apresentamos aos alunos os componentes eletrénicos buzzer e o sensor de
movimento que serdo usados na montagem do sistema de alarme da maquete. A

Figura 44 ilustra o teste destes dispositivos pelos estudantes.

Figura 44: Dispositivos sensores de presenca e buzzer.

Fonte: Proprio autor.

Depois de testarem os dispositivos buzzer e o sensor de movimento
apresentamos aos educandos o esquema de montagem para o sistema de alarme

da maquete (Figura 45).
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Figura 45: Circuito alarme.

Fonte: Préprio autor.

Na montagem do circuito foram usados 0s seguintes componentes: um
arduino, um buzzer de 5 V, um sensor de presenca e fios para as conexdes.

Na sequéncia os alunos conheceram o display de LCD que é o dispositivo
responsavel por mostrar em sua tela os dados enviados pelo arduino. As imagens

abaixo (Figura 46) mostram os alunos testando este dispositivo.

Figura 46: Teste do display de LCD pelos estudantes.

Fonte: Préprio autor.

Na sequéncia montamos o circuito elétrico do display de LCD. Para a
montagem do circuito foram usados uma protoboard, um arduino, um potencidémetro
e fios para as conexdes. A Figura 47 ilustra a montagem do circuito.
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Figura 47: Circuito display de LCD.

Fonte: Proprio autor.

Em seguida colocamos toda a parte elétrica do projeto no teto da maquete

(isso pode ser visto na Figura 48).

Figura 48: Montagem da parte elétrica do projeto na maquete.

S
S

L N

-

Fonte: Préprio autor.

Apés a finalizacdo da construcdo do projeto abrimos um espaco para
discusséo sobre a automagéo da maquete. A seguir descrevemos alguns relatos da
experiéncia vivida pelos estudantes: “Professor, o uso da maquete deixou as aulas mais
atrativas e com ela foi possivel compreender o funcionamento de uma casa controlada por um
aparelho celular”. (Equipe B); “Professor, podemos usar esse projeto em nossa residéncia”. (Equipe
D); “Foi legal estudar circuitos elétricos usando a maquete”. (Equipe A);“Professor, com o uso da
magquete para explicar conceitos basicos de eletricidade passamos a compreender a importancia da

fisica para o desenvolvimento tecnolégico”. (Equipe C).
Pode ser usado um aplicativo para o controle da instalacao elétrica da
maquete, por exemplo, a abertura da porta e do portdo e o sistema de alarme da

maquete. O aplicativo pode ser visualizado na Figura 49.



34

Figura 49: A construcdo de um aplicativo para celular para controlar o funcionamento da
instalacéo elétrica da maquete.

LTI ACAD ML T RALD

MENU PRINCIPAL
Conectividade |
-gi“}n“ B

Fonte: Proprio autor.

O aplicativo foi desenvolvido no App Inventor Il uma plataforma oline
destinada ao desenvolvimento de aplicativos compativeis com o sistema Android.
Apo6s conhecerem o aplicativo os alunos testaram a suas funcionalidades

junto a maquete como mostra a Figura 50.

Figura 50: Teste com o aplicativo proposto para o controle de uso da instalacao elétrica da
magquete.

Fonte: Préprio autor.

ApOs os testes 0s alunos constataram a eficiéncia do aplicativo construido
no App Inventor Il que apresenta o recurso de aplicacdo Bluetooth para

conectividade com o arduino.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Caro professor ou professora espero que esta proposta de constru¢cao de um
protétipo interativo para simular as instalacdes elétricas de uma casa residencial, por
meio de uma maquete, com o uso da plataforma arduino, possa apoiar, de alguma
forma, suas aulas de Fisica no estudo da eletricidade no Ensino Médio.

Como foi falado, também oferecemos uma sequéncia de ensino inspirada
nas ideias do pensador Vygotsky sobre o impacto do contexto sociointeracionista na
aprendizagem dos estudantes. Como vimos o desenvolvimento de projetos com a
plataforma arduino tem a finalidade de introduzir ideias bésicas de eletrénica e de
programacao computacional na montagem de circuitos elétricos. O prototipo, que
usa a Plataforma arduino, pode servir para ajudar os estudantes a entenderem o

controle do sistema de iluminacéo, acesso e seguranca de uma residéncia.
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