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RESUMO

Esta dissertagao apresenta uma atividade direcionada aos alunos do
terceiro ano do Curso Técnico de Informatica. A ideia foi utilizar
microcontroladores, Arduino, como ferramenta mediadora no Ensino de
Fisica. Para desenvolver esse procedimento foi considerado o desejo de
trabalhar de forma motivadora, visando uma aprendizagem significativa
guiada por descobertas, enfatizando o que o aluno conhece e nao suas
caréncias. O projeto apresenta uma estratégia de ensino embasada em
teorias de formacao social da mente e zona de desenvolvimento proximal
abordados por Lev Vygotsky e de teoria de projetos propostos por

Hernandez.

Palavras-chave: Fisica, Arduino, Vygotsky, teoria de projetos,

estacdo meteoroldgica e aquisicao de dados automaticos.



ABSTRACT

This dissertation utilizes an activity for students of the third year of
Technical Computer Course activity. The idea was to use microcontrollers,
Arduino with mediating tool in Physics Teaching. To develop this procedure
was deemed a desire to work in a motivating way, targeting a significant
learning motivated by findings with emphasizing what the student knows and
not their shortcomings. The project presents a teaching strategy grounded in
theories of social formation of mind, zone of proximal development Lev

Vygotsky addressed by theory and projects proposed by Hernandez.

Keywords: Physics, Arduino, Vygotsky theory projects, weather

station and automatic data acquisition.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

No ano de 2011, o Colégio Luterano Concordia Canoas, reformulou
seu curso Técnico de Informatica para formar alunos mais preparados para
ingressar no mercado de trabalho. O curso tinha enfoque na programacao e
web design. Ao iniciar 2012 foram inseridas duas disciplinas: Manutencéo de
Hardware e Técnicas de Programacao. A disciplina de Manutencdo de
Hardware foi inserida pela necessidade de os educandos aprenderem a
montar e prestar manutencdo em computadores. A disciplina Técnicas de
Programacéo trabalha com programacdo em microcontrolador, tendo em
vista que nossos alunos ao entrarem no mercado de trabalho acabavam
tendo que adquirir dados automaticos de sensores, leitores de cartdo ou
outros Hardwares externos. Com essa reformulagdo, surgiu a oportunidade
de utilizar o microcontrolador para reforcar, estimular e ensinar conceitos de
Fisica que foram ou seriam abordados por mim nas aulas do Ensino Médio
da qual estes educandos também faziam parte.

Hoje em dia a maioria dos alunos quando ouve falar de Fisica
apresenta uma reacao negativa, pois o ensino de Fisica ndo € atrativo para
eles. Os motivos normalmente sdo o formulismo excessivo, despreparo de
alguns professores e a falta de relacdo do conteudo com o dia a dia do
educando.

Nesta perspectiva, o ensino de Fisica requer uma busca por novas
metodologias de ensino, no sentido de transformar a aprendizagem em algo
mais atrativo para os educandos. Existem muitas praticas que se utilizam de
computacao para aproximar os conceitos de Fisica a realidade vivenciada
pelos alunos. Porém, tais recursos, em sua maioria, encontram-se prontos,
nao permitindo ao jovem construi-los.

Nessa linha de raciocinio, o uso de microcontroladores permite ao
educando construir seus experimentos, sensores, alarmes, robds, etc,
aliando conhecimentos em Fisica a sua criatividade. No desafio de criar,
adquirem novos conhecimentos que nem sempre sdo abordados de forma

adequada em aula. Os microcontroladores podem ser uma ferramenta



poderosa no ensino de Fisica, ma infelizmente, sdo de dificil manuseio e
programacao.

Nos dUltimos anos, surgiu no mercado uma familia de
microcontroladores voltada inicialmente aos profissionais das artes visuais
chamado de Arduino. Este, de baixo custo, facil manuseio e programacéo
agrada aos aficionados por eletrbnica, robdtica e automacdo. A grande
vantagem do Arduino em relag@o aos seus concorrentes (Lego,...etc.) € por
ele ser um open-source, ou seja, tanto o hardware quanto software, podem
ser modificados e utilizados livremente, em acordo com as licencas Creative
Commons, sendo possivel também a sua utilizacdo para fins comerciais.
Outra grande vantagem do Arduino é que ele pode dialogar com diversos
sistemas operacionais, Linux, Mac OS e Windows.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi construir um produto
educacional que utiliza o Arduino como uma ferramenta mediadora no
ensino de Fisica. Na implementacdo do projeto foi construida uma estacéo
meteoroldgica microcontrolada, que acessa automaticamente dados de
sensores de temperatura, pressao, umidade, velocidade do ar, etc. No
desenvolvimento do prototipo, os alunos tiveram a oportunidade de aprender
sobre o0s conceitos fisicos envolvidos na construcdo da estacao
meteoroldgica, bem como sobre os conceitos relacionados as grandezas
medidas. Conceitos de temperatura, umidade, pressao, velocidade angular,
radiacdo e eletricidade foram abordados e aprofundados. Este produto
constituir-se-a de um material didatico-pedagoégico que servira de apoio a
outros profissionais em Educacédo que pretendem utilizar esses recursos. A
atividade foi aplicada em alunos do terceiro ano do Curso Técnico em
Informatica na disciplina de Técnicas de Programacao.

O produto educacional em questdo pressupde um conhecimento
prévio de eletricidade e de programacao por parte do docente. Porém, do
educando ndo. Os conceitos sdo desenvolvidos durante a aplicagcdo do
projeto com os alunos do Ensino Médio ou do Curso Técnicos. Os conceitos
de eletricidade podem, entdo, ser aprofundados no decorrer das atividades e
a linguagem de programacao do Arduino € de facil aprendizado. Assim, ndo
h& necessidades de muitas aulas para poder comecar a trabalhar por conta
propria.
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Neste trabalho ndo se tem a pretensdo de construir uma estacéo
meteorologica perfeita, mas se apropriar da facilidade de manipulacdo do
Arduino para aprender, reaprender e cativar educando de uma maneira

ludica, desenvolvendo o gosto pela Fisica.
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CAPITULO 2: TRABALHOS RELACIONADOS

Existem muitos textos referentes a utilizagcdo de novas tecnologias
computacionais no ensino de Fisica. Entretanto cabe citar o artigo de
ARAUJO, I. V.; VEIT, E. A.; MOREIRA, M. A.(2004) intitulado: Uma revisao
da literatura sobre estudos relativos a tecnologias computacionais no Ensino
de Fisica que faz uma classificacdo das aplicacdes do computador no
Ensino de Fisica e dos topicos abordados. Essa pesquisa revela que a
maioria dos procedimentos computacionais até essa época feita através de
modelagens e simulacdes computacionais e o conteddo mais abordado sao
0s de mecanica.

Dos textos que abordam aquisicdo automatica de dados ou
construcdo de sensores, poucos utilizam microcontroladores e quando se
trata do Arduino o numero de artigos reduz-se significativamente. Um artigo
gue enriquece a importancia da aquisicdo automatica de dados foi publicado
na revista A Fisica na Escola: Por que e como introduzir a aquisicdo
automatica de dados no laboratério didatico de Fisica, escrito por HAAG, R.;
ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A.(2005).

A maioria dos textos aborda o Arduino como uma ferramenta de baixo
custo para experiéncias em Fisica. Nao ha relatos e nem textos que
evidenciam o Arduino como uma ferramenta mediadora do Ensino de Fisica.
Quando se diz ferramenta mediadora, quer-se dizer que sua utilizacdo em
aula aproxima e desperta o interesse do educando pela Fisica. Na Tabela 1

encontram-se alguns trabalhos com Arduino.

Tabela 1: artigos encontrados que fazem referencia ao Arduino.

Referéncia

O que foi feito

Resultado

Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, v. 33, n. 1, 1702
(2011)

Titulo: A placa Arduino: uma
op¢do de baixo custo para

experiéncias de fisica

Utilizando-se a placa
Arduino se construiu dois
equipamentos de medidas
com um baixo custo. Um dos
equipamentos servia para
medir oscilagbes e outro a

transferéncia de calor por

Mostra de maneira pratica
gue a utlizacdo da placa

7

Arduino € uma ferramenta
de baixo custo e de multiplos
usos e os resultados obtidos
ndo apresentam grandes

discrepancias com a
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assistidas pelo PC irradiagéo. realidade.

Autores: Anderson R. de

Souza, Alexsander C.

Paixdo, Diego D. Uzéda,

Marco A. Dias, Sergio

Duarte e Helio S. de

Amorim.

Revista Brasileira de Ensino | Existem diferentes modos de | O Arduino mostra uma

de Fisica, v. 33, n. 4, 4503 | operar o0 Arduino para | grande simplicidade para

(2011) funcionar como uma | utilizacdo na aquisicdo de
interface  alternativa  na | dados automaticos. Esta

Titulo: Fisica com Arduino | aquisicdo e automatica de | facilidade de  utilizagdo

para iniciantes

Autores: Marisa Almeida

Cavalcante, Cristiane
Rodrigues Caetano Tavolaro

e Elio Molisani.

dados em atividades
experimentais de Fisica via
porta USB do computador.
Foi selecionado como
exemplo de aplicacdo o
estudo de carga e descarga

de um capacitor.

permite inUmeras aplicaces

diferentes.

Existem muitos materiais na internet sobre o Arduino, porém esses

textos em sua maioria sdo relatos das constru¢cdes dos equipamentos e

invencdes dos aficionados deste microcontrolador. Hoje ja existe no Brasil

um manual em Portugués do Arduino (MCROBERTS, 2011) que € uma

coletanea de textos sobre vérias aplicacoes.
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CAPITULO 3: REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacéo tedrica deste trabalho baseia-se na teoria Sécio-
Interacionista de Vygotsky que aborda conceitos como interagdo social, zona
de desenvolvimento proximal e mediacdo. Porém, essa ndo sera a Unica
teoria norteadora deste estudo. Também ¢ utilizada a teoria de projetos ou
como é mais conhecida, pedagogia de projetos. Acerca desta teoria existem
muitas correntes, por isso foi utilizada as ideias de Herndndez, que é

considerado uma referéncia nesse assunto.

3.1 TEORIA DE VYGOTSKY

Lev Semionovich Vygotsky nasceu em Orsha, um pequeno povodo da
Bielorassia, em 17 de novembro de 1896. Formou-se em direito, filosofia e
histéria em Moscou. Durante seus estudos obteve forma¢do no dominio das
ciéencias humanas: lingua e linguistica, estética e literatura, filosofia e

histéria. Sobre a formacé&o social da mente, Vygotsky afirmava que;

Aprendizado ndo é desenvolvimento; entretanto, o aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e
pde em movimento varios processos de desenvolvimentos que, de
outra forma, seriam impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado
€ um aspecto necessario e universal do processo de
desenvolvimento das funcdes psicolégicas culturalmente
organizadas e especificamente humanas. (Vygotsky, 2007, p.103)

Vygotsky considerou que as teorias sobre o aprendizado e sobre o
desenvolvimento da mente, reconhecidas na época, em particular os
trabalhos iniciais de Piaget, que deram origem ao construtivismo, nao
contemplavam a relacdo entre aprendizado e desenvolvimento. Ao invés de
enumerar as deficiéncias do raciocinio infantii comparando-o com o dos
adultos, Vygotsky concentrou-se nas caracteristicas distintivas do
pensamento das criangas, naquilo que elas tém, e ndo naquilo que lhes falta
(Vygotsky, 2008, p.11). Para ele essas questdes deveriam ser vistas sob
dois aspectos: geral e particular. Primeiro, seria necessario sempre ter em

vista que o aprendizado ndo se inicia na escola e sim desde o nascimento

14



da crianca. A partir dai, aprendizado e desenvolvimento encontram-se

interligados.
Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas
atividades adquirem um significado préprio num sistema de
comportamento social e, sendo dirigidas a objetivos definidos, sdo
refratadas através do prisma do ambiente da crianca. O caminho do
objeto até a crianca e desta até o objeto passa através de outra
pessoa. Essa estrutura humana complexa é o produto de um
processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas

ligacdes entre histéria individual e histéria social. (Vygotsky, 2007,
p.33)

Portanto, a diferenca entre o conhecimento anterior e posterior a
escola concentra-se na sistematizacdo que ocorre quando a crianca comeca
a frequentar as instituicdes de ensino, dai entdo, o conhecimento divide-se
em dois niveis: o potencial e o real. O real € aquele em que ela consegue
resolver as questdes propostas sem auxilio do professor. No potencial a
crianca consegue resolver as questdes com auxilio do professor. A partir
dessas ideias surge a “zona de desenvolvimento proximal”.

Essa diferenga entre doze e oito anos ou entre nove e oito, é o que
nés chamamos de zona de desenvolvimento proximal. Ela é a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucéo independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solugéo de

problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com
companheiros mais capazes (Vygotsky, 2007, p.97).

A “zona de desenvolvimento proximal” determina a dindmica de
processo de desenvolvimento, prevendo o resultado a ser obtido quando o
conhecimento for assimilado por completo. Ela revela o desenvolvimento
real futuro, ou seja, aquilo que a crianca podera ser capaz de alcancar
sozinha sem auxilio. Nesse sentido, a no¢cdo de zona de desenvolvimento
proximal justifica a importancia da interacdo social e, portanto, do papel do
professor na teoria de Vygotsky, em divergéncia principalmente com o
construtivismo de Piaget. Do conceito da zona de desenvolvimento proximal
surge o construtivismo social que fundamenta outras teorias mais recentes
também baseadas na interacdo social, como a pedagogia de projetos
(Hernandez; Ventura, 1998,). Ao observar a zona de desenvolvimento
proximal, o educador podera orientar o aprendizado no sentido de adiantar o
desenvolvimento potencial de uma criancga, tornando-o real.

O nivel de desenvolvimento potencial caracteriza-se pela solucéo de
15



um problema através da colaboracdo de um colega mais capacitado ou pelo
educador. Assim, a mediacdo nao precisa ser feita Unica e exclusivamente
por uma pessoa, pode ser realizada por outros meios, materiais instrucionais
como: simulac¢des, videos, experiéncias, sites, etc.

Estes materiais podem ter suas capacidades de mediacdo
potencializadas se tiverem licencas que permitam a sua modificacdo e a
disponibilizagdo. Como 0s materiais que seguem 0s conceitos do REA

(Recursos Educacionais Abertos).

Recursos Educacionais Abertos s8o0 materiais de ensino,
aprendizado e pesquisa em qualquer suporte ou midia, que estao
sob dominio publico, ou estdo licenciados de maneira aberta,
permitindo que sejam utilizados ou adaptados por terceiros. O uso
de formatos técnicos abertos facilita o acesso e o reuso potencial
dos recursos publicados digitalmente. Recursos Educacionais
Abertos podem incluir cursos completos, partes de cursos, médulos,
livros didaticos, artigos de pesquisa, videos, testes, software, e
qualquer outra ferramenta, material ou técnica que possa apoiar o
acesso ao conhecimento (Unesco/COL, 2011, V).

Neste caso se enquadram 0s recursos baseados na placa Arduino,
onde os desenvolvedores disponibilizaram uma ampla documentacéo do uso
e programacéo da placa, além dos préprios desenhos para sua fabricacdo e
modificagdo, e muitas outras pessoas forneceram modificagbes, projetos e
ideias disponibilizados livremente na internet. A concepcao da placa Arduino
vem ao encontro da filosofia do REA e pode ser considerada uma

ferramenta de mediacéo do ensino.

3.2 TEORIA DE PROJETOS

Insatisfeitos com a metodologia de ensino utilizada na Escola Pompeo
Fabra, na década de 80, localizada na Espanha, um grupo de professores
reuniu-se para pensar sobre um método que viesse ao encontro de suas
necessidades pedagdgica. Apds algumas tentativas e muita pesquisa, se
construiu a Teoria de Projetos de Trabalho. Essa experiéncia educativa
gerou material que possibilitou a difusdo da Teoria de Projetos. A mesma
fundamenta-se em verificar os interesses e curiosidades dos alunos por
descobertas. Enfatiza o que o aluno possui e ndo as suas caréncias, visando

uma aprendizagem significativa
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A teoria de “projetos de trabalho” deu continuidade a questdo da
reflexdo sobre a tarefa pedagodgica individual e coletiva. Essa acéo
incentivou a participacdo dos docentes em diversos cursos de formacéao,
publicacbes de materiais didaticos e muita discussdo e debate com o
professorado envolvendo questionamentos que afetam as praticas de ensino
e aprendizagem.

De acordo com a teoria, todo projeto comecga com a definicdo de um
tema, que é um ato coletivo dos envolvidos nesse processo educacional. A
escolha do tema normalmente é atribuicdo dos alunos, porém o professor
pode utilizar-se de filtros ou pequenas diretrizes para orientar a escolha do
assunto como, por exemplo, determinar que nao seja nenhum assunto que
ja tenha sido abordado e que ainda esteja de acordo com o curriculo a que
ele pertence. Segundo Hernandez e Ventura (1998, p. 68), tudo isso néo
impede que os docentes também possam, e devam, propor aqueles temas
que considerem necessarios, desde que mantenham uma atitude explicativa
similar a que se exige dos alunos.

Podemos dividir o projeto em trés partes: Contetudos, Percurso
Procedimental e Objetivo. Conteldos sdo 0s topicos que queremos que
sejam abordados no desenvolvimento do projeto. Percurso procedimental
sdo os meios pelo qual o educador atingira o educando, criando duvidas,
estabelecendo hipéteses e questionamentos, debates, etc. Objetivo é o que
se quer: chegar num consenso sobre uma teoria, um equipamento, método,
conceito, compreender, interpretar e ou construir.

Ap6s a escolha do tema inicia-se, de fato, o projeto. Uma vez
escolhido o assunto é estabelecida uma série de hipéteses em termos do
qgue se quer saber, das perguntas que se deve responder, etc (Hernandez;
Ventura, 1998, p. 68). Esses autores propdem sete atividades para verificar
a importancia da escolha do tema do projeto. Os autores chamam essa acéo

de atividade do docente durante o desenvolvimento do projeto.

1. Especificar o fio condutor: Problemas fundamentais que devem ser

desenvolvidos ao longo de cada etapa e servem como referéncia
curricular daquilo que se vai ensinar através de Projetos.

2. Buscar materiais: Encontrar fontes de informacdes, prever possiveis
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conteudos abordados e se perguntar o que o educando aprende com
esse Projeto.

3. Estudar e preparar o tema: Estudar e atualizar as informagdes em

torno do tema ou problema do qual se ocupa o Projeto.

4. Envolver componentes do grupo: Propiciar um clima de

desenvolvimento e de interesse no grupo.

5. Destacar o sentido funcional do Projeto: Utilizar recursos que

permitam transmitir ao grupo a atualidade e funcionalidade do projeto.

6. Manter uma atitude de avaliacdo: Planejar o desenvolvimento do

Projeto sobre a base de uma sequéncia: O que os alunos sabem; o
que estdo apreendendo, como estdo acompanhado o Projeto; o que
apreenderam.

7. Recapitular 0 processo sequido: Faz-se uma analise do Projeto e

tenta-se identificar pontos de melhorias para novas aplicacbes do

mesmo tema ou de novos.

1. Especificar o fio condutor Relacionado com o PCC (Par&metros Curricu-
lares)
2. Buscar materiais g Especificagao primeira de objetivos e contet-
'* dos (o que se pode aprender no Projeto?)
3. Estudar e preparar o tema Seleciona a informacao com critérios de novi-
“+ dade e de planejamento de problemas
4. Envolver componentes do grupo Reforca a consciéncia de aprender
5. Destacar o sentido funcional do Projeto, Destaca a atualidade do tema para o grupo
6. Manter uma atitude de avaliacao O que sabem, que duvidas surgem, o que acre-
‘* dita que os alunos aprenderam
7. Recapitular o processo seguido Ordena-se em forma de programacao, para
contrastd-lo e planejar novas propostas
educativas.

Figura 1: resumo das atividades do docente durante o desenvolvimento do Projeto.
Retirado de A organizacao do curriculo por projetos de trabalho: O conhecimento € um
caleidoscopio. (Hernandez; Ventura, 1998, p.69).

Herndndez e Ventura propdem também atividades para

acompanhar o desenvolvimento do aluno durante a execucéo do projeto.

As tarefas que se destacam a seguir ndo sao as Unicas que 0s
alunos realizam, nem séo realizadas sempre da mesma maneira.
Em caso contrario, o efeito inovador sobre a aprendizagem dos
Projetos ficaria limitado, ja que ndo levariam em conta que a forma
de abordar cada tema deve apresentar variacdes, que proponham
aos alunos problemas novos e lhes ensinem procedimentos
diferentes. (Hernandez; Ventura, 1998, p.72)
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Os autores sugerem oito procedimentos que serviriam como
roteiro de atividades para os alunos durante o projeto. Ressalto que na
Teoria de Projetos mudancas nas estruturas e proposicoes sdo necessarias

e até mesmo obrigatorias no sentido de ndo engessar o evento didatico.

1. Escolher o tema: A escolha do tema sera concluida com a

construcdo de um indice com os conceitos a serem estudados.
Com o desenvolvimento do Projeto o indice se modifica e serve
como ferramenta de avaliagéo.

2. Planejar o desenvolvimento do tema: O professor orienta o

trabalho e auxilia na criacdo de um indice individual de cada
estudante considerando o ponto de partida de cada um.

3. Participar na busca de informacdo: Os alunos devem realizar

uma busca por informagbes pertinentes ao projeto que
complementam e ampliam seus saberes.

4. Realizar o tratamento da informacdo: Realizar o tratamento

dessa informagcdo é uma das funcdes basicas dos projetos.
Verificar se a informagdo oferece uma visdo da realidade e
estabelecer novas relacdes.

5. Desenvolver os capitulos do indice: Desenvolver os capitulos

assinalados no indice mediante atividades individuais e ou em
grupos.
6. Realizar um dossié de sinteses: Dos aspectos tratados e dos

que ficam abertos para futuras abordagens por parte de toda a
turma e de cada estudante.

7. Realizar a avaliacdo: E dividida em dois momentos: uma de

ordem interna e outra de ordem externa. A de ordem interna diz
respeito ao que foi desenvolvido pelo educando, seu indice. A
de ordem externa visa avaliar se 0 educando consegue
estabelecer relacdes do que estudou no Projeto em diferentes
situacdes, realidades ou conteudos.

8. Avaliar novas perspectivas: Possibilidade de continuidade para

0 projeto seguinte, novas perguntas ou ideias que surgiram ao
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longo do desenvolvimento das atividades.

1. Escolha do tema _|:=

2. Planeja o desenvolvimento do tema )
3. Participa na busca de informaggo  ——nx— ),

4. Realiza o tratamento da informacgao —B

S. Andalisa os capitulos do indice e
6. Realiza um dossiéde sinteses —_—
—>
—
7. Redliza a avaliagao Y
8. Novas perspectivas _—

Aborda critérios e argumentos
Elabora um fndice individual
Colabora no roteiro inicial da classe
Contato com diferentes fontes

A informacéo:

Interpreta a realidade

Ordena-a e apresenta-a

Propée novas perguntas

Individual ou em grupo

Realiza o indice final de ordenacéo
Incorpora novos capitulos
Considera-o como um objeto visual
Aplicando, em situagdes simuladas,
os contetidos estudados

Propée novas perguntas para outros
temas

Figura 2: resumo das atividades dos educandos durante o desenvolvimento do Projeto.
Retirado de “A organizacdo do curriculo por projetos de trabalho: O conhecimento é um

caleidoscopio”. (Hernandez; Ventura, 1998, p.74).

Nestas atividades utilizamos o conceito de uma forma um pouco

diferente da que sugerem os autores. indice foi tomado como uma

ferramenta de avaliacdo tanto do aluno quanto do proprio projeto. O

educando vai construindo uma série de conceitos a respeito do tema, que

vao se ordenando na forma de um indice. Quanto mais o educando pesquisa

o tema mais rico fica o referido indice. Nesta proposta se trabalhou com

pequenos relatérios que foram entregues no inicio de cada atividade

desenvolvida na aplicacdo. Os referidos relatorios constituiram um indice,

pois a cada nova atividade o conhecimento sobre o tema foi se

aprofundando.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

A aplicacdo deste projeto foi realizada com alunos do Curso Técnico
em Informética em uma turma de onze alunos, sendo que dez desses eram
meus alunos no terceiro ano do Ensino Médio. No inicio de marco de 2012
0s alunos comecgaram a manusear e apreender a usar o Arduino e em Junho
desse mesmo ano teve inicio a aplicacdo do projeto. Assim, o periodo em
que os alunos tiveram uma introducdo sobre o uso do Arduino néo foi
computado como parte do projeto e os alunos iniciaram o projeto ja tendo
algumas noc¢des basicas sobre o funcionamento do Arduino. No total foram
quatorze encontros de dois periodos cada, nos horarios da disciplina de
Técnicas de Programacdo. Nestes encontros os alunos trabalharam em
pequenos grupos desenvolvendo maneiras para construir os equipamentos
de medidas propostos durante a aplicacdo da disciplina de Técnicas de
Programacao.

A metodologia estd apresentada em duas partes: em procedimento

didatico é apresentada uma idealizacdo da aplicacdo do projeto e na

aplicacdo é apresentado um relato do que se deu no decorrer do projeto.

4.1. PROCEDIMENTO DIDATICO

O procedimento didatico é o resultado de uma estruturacdo da acéo
pedagogica do professor dentro de uma proposta que utiliza a Pedagogia de
Projetos. O que esta descrito neste capitulo € uma idealizacdo de como se
conduziria o projeto, uma previsao para melhor organizar o andamento da
proposta.

A Pedagogia de Projetos embasou o procedimento didatico. Permitiu-
nos fazer uma abordagem multidisciplinar ligando a disciplina de Fisica a de
Técnicas de Programacdo e outras areas de interesse. As teorias de
projetos sugerem que o tema seja algo escolhido e discutido pelos alunos,
porém mantivemos a prerrogativa de interferir nesta escolha para que se
gerassem varias atividades que pudessem ser integradas numa uUnica,

propiciando compartilhamento de ideias e organizacdo das discussdes sobre
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o melhor procedimento, equipamento ou conceito fisico envolvido.

O projeto foi dividido em trés etapas. Na etapa inicial os alunos foram
divididos em cinco grupos por afinidade (A, B, C, D e E) quatro em duplas e
um em trio. Em seguida eles realizaram um levantamento sobre o tema que
foi apresentado, discutiram e apresentaram na forma de um relatério. A

primeira etapa consistiu na atividade 1 descrita na Tabela 2.

Tabela 2: este quadro sintetiza os procedimentos para organizar as aulas na etapa 1.

Primeira Etapa

Atividade 1 (todos os Tema O que se queria
grupos)
Pesquisa e apresentacéo Estacéo -Apresentacdo do tema

meteoroldgica | -Para que serve a meteorologia?

-Instrumentos utilizados na meteorologia

O objetivo dessa etapa era que os alunos tomassem ciéncia do tema
e dos instrumentos utilizados na meteorologia e estabelecam relagdes com o
seu dia a dia.

Na segunda etapa os alunos continuaram divididos em cinco grupos e
passaram a trabalhar com o Arduino para construir seus equipamentos de
aquisicdo automatica de dados. Toda atividade comeca sempre com O
levantamento do tema. A segunda etapa foi dividida em varias atividades

distintas, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: este quadro sintetiza os procedimentos realizados na etapa 2. Note que nem todos os grupos
irdo realizar as mesmas atividades.

Segunda Etapa

Atividade 2 (todos os | Tema O que se queria
grupos)
Relatério e apresentacéo Termdmetros -Como medir temperatura?

-Construir um equipamento para medir

automaticamente a temperatura

Atividade 3 (todos os | Tema O que se queria
grupos)
Relatério e apresentacéo Heliégrafo -Como medir a incidéncia da luz solar?

-Construir um equipamento para medir
automaticamente o periodo de luz solar

em um dia

Atividade 4 (grupo B e C) Tema O que se queria
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Relatdrio e apresentacéo Barémetro -Como medir a pressao atmosférica?
-Construir um equipamento para medir

automaticamente a pressao atmosférica

Atividade 5 (grupo ce A) Tema O que se queria

Relatdrio e apresentacéo Anembmetro -Como medir a velocidade do vento?
-Construir um equipamento para medir

automaticamente a intensidade do vento

Atividade 6 (grupo DeB) Tema O que se queria

Relatério e apresentacéo Biruta -Como medir a direcéo do vento?
-Construir um equipamento para medir

automaticamente a dire¢ao do vento

Atividade 7 (grupo E e A) Tema O que se queria

Relatdrio e apresentacéo Higrémetro -Como medir a umidade relativa do ar?
-Construir um equipamento para medir

automaticamente a umidade relativa do

ar
Atividade 8 (grupo E e D) Tema O que se queria
Relatorio e apresentagéo Pluvidmetro -Como medir a precipitacdo da chuva?

-Construir um equipamento para medir
automaticamente a precipitacao da

chuva

O objetivo desta etapa foi fazer com que os alunos aprendessem a
construir equipamentos de medidas usando o Arduino, bem como
reconhecessem e compreendessem 0s conceitos de Fisica envolvidos.

A culminancia do projeto se deu na etapa trés onde as atividades
anteriores foram utilizadas para que se pudesse construir uma estacéo
meteoroldgica. A turma foi dividida em dois grupos por afinidade que
aproveitaram 0s conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores para

concluir esta. A etapa trés consistiu na realizacéo da atividade nove, descrita

na Tabela 4.
Tabela 4: este quadro sintetiza os procedimentos realizados na etapa 3.
Terceira Etapa
Atividade 9 (todos os | Tema O que se queria
grupos)
Construcéo e apresentacio Estacéo -Construir um sistema para medir
meteorologica automaticamente dados meteoroldgicos

23



http://pt.wikipedia.org/wiki/Heli%C3%B3grafo

Esta etapa favorece a interacdo social, pois para construir a estacao
meteorologica deveria haver didlogo e compartilhamento de saberes.
Lembrando que na etapa dois os grupos foram divididos de tal forma que
nenhum aluno construiu sozinho todos 0s equipamentos necessarios para
concluir o projeto, mas todos contribuiram para a sua construcdo. A
construcdo de equipamentos de medida na etapa dois permitiu uma

integracéo de conceitos Fisicos e procedimentos experimentais.

4.1.1 Avaliagéao

A avaliacdo do procedimento didatico foi constante durante sua
aplicacdo, onde foi observado o0 interesse a participagdo e o0
desenvolvimento das atividades pelos alunos. A avaliacdo continua do
processo didatico possibilitou alteracdes no decorrer de sua aplicacdo
permitindo que a proposta fosse realizada com éxito. Durante a aplicacdo do
projeto os alunos responderam a questiondrios, realizaram uma série de
relatérios e mapas conceituais. Esse material tinha dois objetivos: gerar uma
ferramenta de avaliagdo da disciplina de Técnicas de Programacdo e
fornecer subsidios para nossas conversas, debates ou discussfes que se
deram no inicio de cada etapa dessa atividade. Essas discussdes geradas

em aula foram parte importantissima da observacao.

4.1.1.1 Questionarios

7

O questionario € uma ferramenta importante para averiguar a
realidade vivida pelo publico a que se destina um projeto. Este, através de
questdes abertas traz informacfes importantes que subsidiardo uma andlise

do desenvolvimento do projeto.

E um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo
informante, sem a presenca do pesquisador. Objetiva levantar
opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situacdes
vivenciadas. A linguagem utilizada no questionario deve ser simples
e direta, para que quem véa responder compreenda com clareza o
que esta sendo perguntado (Gerhardt, T. E. Silveira, D. T, 2005, p
69)..
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Durante a realizacdo projeto foram aplicados trés questionarios
abertos, respectivamente nas atividade dois, trés e nove, onde todos os
alunos executavam os mesmos procedimentos. Os dois primeiros, tinham
como propésito sondar o interesse dos educandos em relagcdo ao projeto e
tentar estabelecer conexées com conceitos de Fisica. O Ultimo questionario
tentou verificar a opinido do aluno em relagéo aos equipamentos construidos

e sua eficacia.

4.1.1.2 Mapas Conceituais

Mapa Conceitual € um diagrama, ou esquema onde 0s conceitos se
conectam através de linhas normalmente acompanhadas de um verbo ou
uma expressdo que expresam sentido. Os conceitos com maior valor ou
mais importantes sdo destacados de maneira hierarquica. Esta estruturacéo
dos conceitos pelos alunos nos permite visualizar concepgdes, ideias e

teorias que este possui.

Outra possibilidade de uso dos mapas conceituais esta na avaliacao
da aprendizagem. Avaliacdo ndo com o objetivo de testar
conhecimento e dar uma nota ao aluno, a fim de classifica-lo de
alguma maneira, mas no sentido de obter informac6es sobre o tipo
de estrutura que o aluno vé para um dado conjunto de conceitos
(Moreira, M. A, 2006, p 17).

Ao comparar mapas conceituais do mesmo aluno ao longo de uma
atividade pedagogica, podemos notar mudancas que nos daréo indicios para

uma analise do desenvolvimento do mesmo ou da atividade pedagdgica.

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas
conceituais podem ser usados para se obter uma visualizacdo da
organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado
conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica nao tradicional
de avaliacdo que busca informacbes sobre os significados e
relagbes significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino
segundo o ponto de vista do aluno. E mais apropriada para uma
avaliacdo qualitativa, formativa, da aprendizagem (Moreira, M. A,
2012, p 5)..

Desse modo, a andlise do mapa conceitual do educando busca

verificar a organizacdo de ideias, conceito e a ligagédo entre eles. E a
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comparacdo de mapas conceituais feitos em momentos distintos sobre um
mesmo tema pode nos dar uma boa ideia da evolucdo conceitual

aprendizado do aluno.

4.1.1.3 Observacao

A observacdo é um instrumento amplamente utilizado na pesquisa
educacional para a coleta de dados. Ela também auxilia no processo de
investigacao, pois revela caracteristicas que determinam a melhor forma de

conduzir o projeto.

E uma técnica que faz uso dos sentidos para a apreensdo de
determinados aspectos da realidade. Ela consiste em ver, ouvir e
examinar os fatos, os fenbmenos que se pretende investigar. A
técnica da observacdo desempenha importante papel no contexto
da descoberta e obriga o investigador a ter um contato mais proximo
com o objeto de estudo (Gerhardt, T. E. Silveira, D. T, 2005, p 74)..

A observacado € uma das fontes mais valiosas de dados deste projeto.
Ela foi organizada na forma de um diario do professor, que permitiu

transcrever a aplicacao do projeto.
4.2 APLICACAO

A aplicacdo do projeto envolveu vinte e oito periodos dentro da carga
horaria da disciplina de Técnicas de Programacao onde se trabalhou com a
placa Arduino. As aulas foram ministradas todas as sextas-feiras com uma
carga horaria de dois periodos semanais. Os periodos de Fisica do Curso de
Técnico em Informatica, ndo foram utilizados explicitamente, pois nestas
aulas havia também alunos do Curso Técnico em Quimica, que compunham
a mesma turma, em modalidade concomitante. O inicio do projeto ocorreu
no dia 08/06/2012 e o término no dia 09/11/2012, como mostrado na Tabela
5. O projeto poderia ter sido aplicado em um tempo menor, se ndo fossem
os feriados de sexta-feira, as férias de inverno e outras atividades da escola

gue eram realizadas nas sexta feira.
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Tabela 5: calendario da aplicacédo, em amarelo os dias das atividades, vermelho férias de inverno, laranja
atividades da escola e cinza feriados.

Junho Julho
D|S T|Q|Q|s|s D[S | T|Q|Q| s | s
1 2 1 2 3 4 5 6 7
3 4 5 6 7 8 9 9 10 | 11 | 12
10 | 11|12 | 13 | 14 | 15 | 16
17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
24 | 25 |1 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Agosto Setembro
D S T Q Q S S D S T
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 | 11 2 3 4
12 1 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 9 10 | 11
19 | 20 | 21 | 22 | 23 25 16 | 17 | 18
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 2330 | 24 | 25
Outubro Novembro
D/ S|T| Q| Q| Ss|s D/ S| T|0Qo|Q|s|s
1 2 3 4 6 1 3
7 8 9 10 | 11 13 4 5 6 7 8 9 10
14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 11 112 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
28 1 29130 | 31 25 |1 26| 27|28 |29 | 30

08/06 =Foi destinado um momento da aula para explicar como seria o
levantamento de dados a respeito do tema gerador: estacdo meteoroldgica.
Este levantamento de dados seria entregue no final da aula na forma de um
relatorio. Os alunos pesquisaram na internet e encaminharam os relatorios
por email. Nesse dia também foi solicitado que os educandos fizessem um

Mapa Conceitual sobre o tema gerador.

15/06 =No inicio da aula foi dado um retorno sobre os relatorios do dia
08/06 e realizada uma discusséo a respeito do tema: estacdo meteoroldgica.
Apoés essa discussao foi destinado o restante da aula para que os
alunos pesquisarem na internet e elaborassem um relatério sobre medidas
de temperatura e sensores de temperatura.
Os relatérios apresentados na sua maioria apontaram para 0 sensor

de temperatura LM35, mais pratico e barato para ser implementado com o
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Arduino. A maioria optou pelo LM35, porém se deparou com o problema de
este necessitar de tensdo negativas para poder registrar temperatura
negativa que néo é fornecida pelo Arduino. Um esquema elétrico do LM35 é
mostrado na Figura 3 e na Figura 4 € mostrado uma foto da montagem do

LM35 sobre um protoboard conectado ao Arduino.

Assuntos discutidos: Houve um grande interesse pelas unidades de medidas
utiizadas em uma estacdo meteoroldgica e capacidade de medida dos
sensores, seus limites e condi¢gbes para funcionamento. Essa conversa nos
conduziu a um ponto muito relevante que é a pesquisa de novos materiais e

0 porqué dessa necessidade.

22/06= ApOs dar um retorno dos relatérios e debater com os educandos
sobre as duvidas da aula anterior, 0 restante da aula foi destinada a
montagem do equipamento de medida de temperatura utilizando o Arduino.
Apenas uma dupla ndo conseguiu realizar esta montagem com Sucesso.
Houve uma discussdo de como poderiamos medir temperaturas negativas.
Entdo foi proposta como solucéo alternativa: a utilizacdo do LM335, que nao

necessita da aplicacdo de tensédo negativa.

5V

+Vs

LM
35

GND

‘ Forta AS

Vout

Figura 3: Esquema elétrico da montagem do LM35.

Assuntos discutidos: Como estabelecer uma relagdo matematica para
converter a variagao da tensdo em temperatura na escala celsius, ajuste da

equacao e conversao para outras unidades de temperatura.
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Figura 4: Montagem do sistema para medir a temperatura usando o LM35.

29/06= Essa aula foi destinada a conclusdo da montagem do equipamento
de medida de temperatura pela dupla que ndo conseguiu fazé-lo no encontro
anterior, enquanto os demais lidavam com o novo sensor LM335 que
permitiria a medida de temperaturas negativas sem haver a necessidade de
uma tensdo negativa. Os alunos tiveram alguma dificuldade para montar o
arranjo para medir temperaturas negativas utilizando o LM335. SO dois
grupos o conseguiram, mas nao testaram nesse encontro a validade desta
montagem. O esquema elétrico da montagem do LM335 é apresentado na
Figura 5.

Assuntos discutidos: Nessa etapa os alunos se depararam com uma
associacao de resistores e 0 uso de potenciébmetros. Tépico que ainda nao
tinha sido visto em aula, o que gerou uma discusséo sobre resistores, leitura

de cddigo de cores e tipos de associacao de resistores.

W

R1

Qutput
10mWV/eK

LM335 10kL2

GND

Figura 5: Esquema elétrico da montagem do LM335.
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07/07 = Teste da montagem com o LM335. Aplicacdo de um questionario e
apés uma explanacdo prévia do assunto a ser trabalhado na proxima aula.
Os alunos iniciaram a elaboracdo de um relatério sobre meios ou
equipamentos para medir intensidade luminosa, com o objetivo de
construcdo de um heliégrafo, medidor da incidéncia da luz solar. Os
educandos pesquisaram na internet e no final da aula encaminharam o

relatério por email.

Assuntos discutidos: Para verificar a leitura da temperatura do sensor LM335
0s alunos propuseram usar a comparagao com dois pontos de referéncia:
um a temperatura ambiente e a outro a temperatura de cubos de gelo. Para
a temperatura ambiente se comparou o valor do sensor com a medida de um
termdémetro. J4 para a segunda situacdo encheu-se uma caixa de isopor
com gelo e colocou-se o termdmetro e o sensor la dentro. O resultado foi
uma diferenca média de menos de dois graus celsius nos sensores em
relacdo ao termémetro. Essa aula também gerou uma discusséo acerca da
calibracdo de equipamentos de medida, e sobre a propagacédo e conducéo

de calor.

03/08 = Apresentacdo dos relatorios sobre medida de luz solar e inicio da
montagem do heliégrafo. Nesse encontro os educando propuseram a

utilizacdo de LDRs como sensores de intensidade luminosa.

Assuntos discutidos: Qual seria a melhor disposicao dos LDRs para serem
utilizados como sensores de intensidade luminosa. Houve um grande
interesse pela variedade de sensores sensiveis a luz existente no mercado e

sua utilizacdo como, fotocélulas, alarmes, etc.

10/08 = Os alunos nao encontraram muitas dificuldades na montagem do
heliégrafo, sensor de luz solar. Metade da turma optou por usar trés LDRs
em série e o restante usou trés LDRs em paralelo. As duas montagens se
mostraram bem eficientes nos testes de laboratério, pois conseguiram

detectar a passagem da luz solar representada por uma lanterna para
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simular a passagem do sol, os educandos optaram por usar trés LDRs para
formar um arco, um apontando para leste, outro no meio e o terceiro
apontando para oeste, poderia se utilizar mais LDRs para medir a passagem
do sol em diferentes horarios, mas estd montagem se mostrou satisfatoria
para eles. Na Figura 6 é mostrado: o esquema elétrico para montagem dos
trés LDR em série e em paralelo. Na Figura 7 € mostrada uma foto da

montagem dos LDR em série sobre o protoboard conectado ao Arduino.

sv W Rt
LDR1 LDR2 LDR3 Resistor 1 AP SR
3000 by W
R4
) W W v N R 3300
= A
“ R3 Porta AO
Porta AQ VWV S

Figura 6: Trés LDRs em série (imagem da esquerda) e trés em paralelo (imagem da

direita), o Arduino mede a diferenca de potencial elétrico entre o resistor e os LDRs.

Figura 7: Montagem do sistema para medir intensidade luminosa com 3 LDRs em paralelo.

Assuntos discutidos: Diferencas de uma associacao de resistores em série e
uma em paralelo. Os alunos notaram que os valores medidos de tensdo na

porta analégica eram bem diferentes.

17/08 = Nessa aula os alunos comecaram a fazer as demais atividades da
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etapa dois. Cada grupo ganhou duas atividades que desencadearam na
elaboracdo de um novo relatorio. Em seguida, responderam um questionario
sobre a atividade anterior. Nesta aula os educandos pesquisaram na Internet
sobre os temas propostos para cada grupo, conforme Tabela 3. Temas
pesquisados: funcionamento e sensores utilizados no Barbmetro,

Anemometro, Biruta, Higrometro e Pluviémetro.

31/08= Retorno dos relatérios elaborados na aula do dia 31/08. Nova
pesquisa focada em materiais, modelos e sensores para concluir a estacéo
meteorologica. Continuacdo da pesquisa realizada na Internet sobre
medidas de: pressdo atmosférica, umidade do ar, intensidade do vento,

direcdo do vento e volume de precipitacdo de dgua da chuva.

14/09 = Ultima aula de pesquisa antes da montagem. Os alunos
encontraram dificuldades para projetar trés dos equipamentos: anemémetro,
biruta e pluviometro. A dificuldade principal foi em conceber a parte

mecanica e a segunda de como fazer essa leitura.

Assuntos discutidos: Nessas Ultimas aulas falou-se muito em conceitos

usados na eletrbnica, corrente, tensao, resistores, etc.

28/09=>Aula destinada a montagem dos equipamentos de medidas
pesquisados nas Uultimas duas aulas: pressdo, umidade, intensidade e
direcdo do vento e volume de agua. Cada grupo tinha a incumbéncia de
construir dois equipamentos de medida como mostra a Tabela 3. Para
construir o barémetro os alunos usaram o sensor BMPO085 de féacil
montagem e com uma boa calibracdo, Figura 8. Quando comparado com
dados meteorologicos da Internet para a cidade de Canoas-RS acusava uma

diferenca de centésimos na escala em pascal.
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Figura 8: Esquema de ligagdo do BMP085 no Arduino

O anemémetro foi construido com um emissor e um receptor de luz
infravermelha que permitiu calcular a velocidade angular das pas acionadas
pelo vento e dessa forma, a intensidade do vento. Afericdo do anemoémetro
ficou para outro encontro. Na Figura 9 € mostrado o anemémetro construido
com sucata e material de propaganda eleitoral. O equipamento é constituido
de trés pas que interceptam o sensor que fica localizado nos furos da base
do anemometro. A Figura 10 mostra o esquema elétrico do anemdmetro.

Figura 9: Anemdmetro construido com sucata e material de propaganda eleitoral.O
equipamento é constituido de trés pas que interceptam o sensor que ficara
localizado nos furos da base do anemémetro.
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Figura 10: Esquema de ligagdo do anemémetro.

A biruta, para determinar a direcdo dos ventos, foi construida
utilizando-se oito chaves magnéticas, reeds switchs, posicionadas de acordo
com 0s pontos cardeais principais e secundarios. A Figura 11 mostra o
esquema elétrico da biruta. Na Figura 12 € mostrada uma foto da biruta
montada com sucata. O ima esta preso ao eixo de metal de tal maneira que

ao passar proximo a chave a aciona. A calibracao da biruta ficou para outro

encontro.
Reed swihctl Resiskarl
() 1k£3
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>
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Figura 11: Esquema de ligagado da biruta. Os Reeds switchs s&o
oitos e ficam posicionados de acordo com pontos cardeais. Sobre
eles gira um eixo com um im& acoplado.
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Figura 12: Biruta construido com sucata e material de propaganda eleitoral. O ima
esta preso ao eixo de metal, de tal maneira que ao passar préximo a chave ele a
aciona.

O higréometro foi construido com um sensor resistivo e linear HIH-
4000-001, tornando a converséo facil. O esquema elétrico do higrémetro
esta apresentado na Figura 13. Uma afericao foi feita com dados da internet
para o municipio de Canoas-RS, pois ndo tinhamos um higrémetro aferido
para comparacdo. Os resultados observados estavam cerca de 30% acima
dos dados da internet. Os alunos especularam que esta diferenca se devia
ao local em que fizemos esta medida, que foi feita no laboratério e ndo na
rua. Como o objetivo era construir uma estagdo meteoroldgica, que néo tinha
a pretensdo de ser perfeita, mas funcional, a fidedignidade dos resultados
nao era tdo importante. Novamente foi discutida a importancia da calibracéo
e as dificuldades encontradas para realizar a calibragdo. Para se obter uma
boa calibracdo do higrémetro, como dos demais sensores da estacéo, seria
necessario ter um instrumento calibrado na mesma posicédo da estacao, o

gue nédo estava disponivel neste projeto.
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Figura 13: Esquema de ligacéo do sensor.

No mesmo dia os alunos iniciaram a montagem de um pluvidmetro,
um sistema para medir o volume de agua da chuva. O sistema era
constituido de dois eixos articulados. Numa extremidade havia um sistema
de boia (isopor) e no outro extremo um potencidmetro, como esquematizado

na Figura 14.

SNHSHARITNGTD  amt o

Figura 14: Esquema do pluviémetro construido pelos alunos. Era composto por dois
bragos articulados numa extremidade havia uma pega de isopor e na outra um
potencidbmetro.

A montagem da parte mecéanica néo deixou os alunos satisfeitos, pois
muitas vezes o sistema ficava travado. Outra dificuldade encontrada era o
fato de os potencidmetros ndo serem lineares, o que dificultava a
interpretacdo e a afericdo das medidas.

Os grupos responsaveis por este equipamento nao conseguiram
construir o pluvibmetro. Foi proposto que para 0 seguinte encontro se
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trabalhasse somente com este equipamento.

19/10=Todos os grupos trabalharam no pluvidmetro, porém sem éxito. O
projeto prosseguiu sem a realizacdo da referida atividade para ndo prolongar
a aplicacao e perder o interesse dos alunos.

Nesse encontro 0s alunos também tentaram uma montagem
alternativa para a construcao do pluvidmetro. O sistema era constituido por
um recipiente cilindro de 100 mm de diametro onde a agua da chuva seria
coletada e armazenada com um sensor de distancia baseado em ultrassom,
como mostrado esquematicamente na Figura 15. Conforme o volume da
agua subia, sua distancia mudava em relacao ao sensor. Sabendo-se a area
da base deste cilindro e a sua altura poderiamos determinar o volume do
liquido. Esta montagem também nao funcionou corretamente. Foi discutido
sobre os motivos do fracasso. Concluiu-se que provavelmente a proposta
ndo funcionou como esperado devido a reflexdo do som nas paredes do

cilindro.

Figura 15: Esquema do sistema construido pelos alunos. Era
composto por um cilindro e um sensor ultrassdnico de
distancia.

Assuntos discutidos: Como os alunos tentaram medir o volume de agua com
ultrassom falou-se muito sobre velocidade do som, célculo de volume de um

solido, reflexdo e refracdo de um som.

26/10=>Montagem e afericdo da estacdo meteorologica. Os equipamentos

construidos pelos alunos foram integrados num s6 Arduino. A estacao
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meteoroldgica funcionou satisfatoriamente exceto o anemémetro que devido
a incidéncia de luz infravermelha do sol ndo acusava interrupcéo, apesar de
ter funcionado bem nos teste no laboratério. O pluviometro também néo foi
montado com a estacdo por nao ter sido obtida uma solugao funcional para
ele.

A Figura 16 mostra uma foto da montagem da estac&o ainda no piso
da sala de aula. A figura 17 mostra um esquema dessa montagem e as

Figuras 18 e 19 mostram a estacdo montada sobre o teto da escola.

Figura 16: Integrac@o dos equipamentos desenvolvidos pelos alunos. Foi utilizado
como estrutura base canos de PVC.

I S T S W

Figura 17: Esquema da estacdo meteoroldgica.
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Figura 18: A estagdo meteoroldgica foi instalada no patio do colégio para nao expor
os alunos a nenhum perigo, como por exemplo, ter que subir em escadas altas.

Para facilitar a instalacdo, a estacéo foi colocada sobre o telhado do
segundo andar da escola.

Neste dia foi feita a coleta de alguns dados, mostrados na tabela 6,
para fazer uma comparacdo com valores retirados da Internet. O valor de
temperatura, pressao e unidade relativa do ar ndo variaram mais que 10%
em relacéo aos dados do site do IMPE no inicio da manha. Mas com passar
do tempo, perto do meio dia, os valores de temperatura e umidade relativa
do ar tiveram discrepancias em torno de 30%, provavelmente devido ao
lugar da instalacéo e precariedade na calibracdo de alguns dos sensores.
Esse local ficava cercado por prédios altos que alterava o fluxo de vento.

Tabela 6: Valores medidos pela estacdo meteorolégica no dia 26/10/2012. A coluna intensidade
luminosa media trés situag@es distintas: Claro, encoberto e escuro.

09:59:30 25,40 101412 claro 65,05 0 180
09:59:32 25,40 101394 claro 65,51 0 180
09:59:36 25,50 101403 claro 65,98 0 315
09:59:38 25,50 101395 claro 65,05 0 315
09:59:40 25,50 101395 claro 65,36 0 315
09:59:47 25,40 101386 claro 64,74 0 135
09:59:49 25,50 101398 claro 65,05 0 90
09:59:53 25,50 101386 claro 64,12 0 90
09:59:55 25,50 101401 claro 65,05 0 90
09:59:59 25,50 101401 claro 64,74 0 135
10:00:01 25,50 101395 claro 64,89 0 135
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Assuntos discutidos: Os alunos levantaram alguns pontos a serem
considerados em relacdo a instalacdo da estacdo, para que futuras
aplicacdes do projeto tenham maior éxito, pois ndo se esperava valores
precisos.

Primeiro ponto: lugar adequado para a montagem da estacao
meteorologica: a escola ndo possui um espaco aberto, s6 a quadra de
futebol. A colocacdo da estacdo em cima do telhado também ndo era
adequada, pois a escola esta cercada por constru¢des maiores, interferindo
na dire¢do do vento, luminosidade e até mesmo na temperatura local.

Segundo ponto: os alunos propuseram uma solucdo simples para
corrigir o Anemoémetro: colocando um copo ou pote na base para impedir a
luz infravermelha de atingir o fotodiodo. Para ativar o sensor foram feitos
cortes no pote, pequenas janelas.

Terceiro ponto: havia uma preocupacdo dos alunos quanto ao
vandalismo, pois o lugar que escolhemos era proximo da quadra de futebol e
de facil acesso apesar de estar no telhado da escola. Poderiam usar a grade
da janela como escada para atos de vandalismo, como de fato aconteceu.

Figura 19: A estac@o meteorolégica foi instalada num local de facil acesso.
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9/11= Recolhimento da estacéo para reparos devidos a danos sofridos por
vandalismo e fechamento do projeto com uma discussao sobre
possibilidades de melhorias do mesmo para uma préoxima aplicacdo e a
construcado de um novo Mapa Conceitual sobre o tema. Neste dia ndo foram

coletados dados.

Assuntos discutidos: dois topicos nortearam a fala dos alunos, um foi a
questdo do desrespeito com a estacao, ja que era fruto do trabalho deles, e
0 outro era como tornar os dados coletados mais precisos para poder usa-

los como referéncia na escola, numa aplicacdo permanente do projeto.

41



CAPITULO 5: ANALISE E DISCUSSAO

O objeto desta pesquisa foi a implementacdo de uma proposta
pedagogica envolvendo a utilizagdo do Arduino como uma ferramenta
mediadora no Ensino de Fisica. Para esse obijetivo utilizei a metodologia de
projetos aplicada no desenvolvimento, pelos alunos, de uma estagao
meteoroldgica. Os participantes foram dez alunos do Curso Técnico em
Informatica do Colégio Luterano Concordia Canoas, situado no municipio de
Canoas-RS. Nove desses educandos sao também meus alunos na disciplina
de Fisica no Ensino Médio nessa mesma instituicdo de ensino.

Os principais instrumentos utilizados para a analise dos resultados do
projeto foram questionarios, construcbes de mapas conceituais e

observacoes.

5.1 QUESTIONARIO 1

O questionario 1(Apéndice A) era composto de trés perguntas abertas
referentes a atividade um, a qual consistia na construcdo de um
equipamento de captacdo automatica de dados de temperatura.

A primeira questdo buscou averiguar relacdes da atividade com

conceitos de Fisica.

Questdo 1. Responda com suas palavras, quais conceitos de Fisica vocé

observou ou verificou nesta atividade:

A maioria dos alunos citou temperatura ou medidas de temperatura e

eletricidade como resposta, exemplos abaixo.
Aluno 1: Temperatura, Eletricidade e Resisténcia.

Aluno 2: Sistemas de eletricidade. Aprendi a usar resistores e o0 conceito de

cores. Sistema de temperatura e resisténcia.



Aluno 3: Observei como se monta um sistema se sensores e como ele reage

diferentemente em distintas temperaturas e cédigos.

A segunda questdo buscou determinar o quanto os alunos

entenderam a respeito do assunto.

Os alunos optaram por sensores da familia do LM por serem lineares
e haver uma grande gama de exemplos na Internet, isso facilitava em muito
a sua utilizagdo. Entre os sensores dessa familia a maioria dos alunos deu
preferéncia para o LM35, pois era mais facil de montar. O LM35 exige a
aplicacdo de tensdo negativa para medir temperaturas negativas. Apesar de
o Arduino ndo dispor de portas com saida de tensdo negativa os alunos
consideraram que isto ndo seria um problema, pois poucas vezes temos
temperaturas negativas. Alguns optaram pelo LM335, argumentando que ele
pode medir temperaturas abaixo de 0 °C sem haver a necessidade de um

tensédo negativa.

Aluno 1: Usaria o LM35, pois achei mais facil de ser manuseado.

Aluno 2: O LM35, pois ja mostra a temperatura em Celsius sem precisar a

transformagao.

Aluno 3: LM335, pois nos da temperatura negativa e positiva.

A terceira questdo tenta levantar o que o aluno aprendeu ou achou

interessante na atividade.

Questao 3: O que vocé aprendeu com esta atividade ou achou interessante?
As respostas foram bem variadas, mas a maioria dos educandos citou

direta ou indiretamente o Arduino ou sua utilizacdo como algo interessante.

Abaixo estédo transcritas trés respostas para ter uma ideia de suas variacoes.

Aluno 1: Achei interessante, que pelo simples fato de mudar uma
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programacdo, vocé pode obter temperaturas em diferentes escalas de

medicdes.

Aluno 2: Achei interessante a aplicacdo da programacdao, na pratica, facilita o
entendimento da matéria na parte de “elétrica’.

Aluno 3: Aprendi a diversidade de coisas que sado possiveis serem feitas
com o Arduino, acender e apagar um LED, ler temperatura, ligar e desligar

um alarme, etc. Aulas muito interessantes e dinamicas, conteldo bem

explicado, tornando a aprendizagem rapida e facil.

5.2 QUESTIONARIO 2

O questionério 2 (Apéndice B) é igual ao anterior, porém foi aplicado
na atividade trés. Essa atividade consistia na construgéo de um heliografo.

Questdo 1. Responda com suas palavras, quais conceitos de Fisica vocé

observou ou verificou nesta atividade:

A maioria dos alunos citou resisténcia, eletricidade e luminosidade

(Luz) como conceitos abordados na atividade.
Aluno 1: Quanto mais luz mais corrente elétrica passa pelo LDR.
Aluno 3: Resistores, eletricidade e luminosidade.....

Aluno 4: Conceitos ligados a luminosidade, pois o LDR trabalha com

intensidade de luz.

Questdo 2: Se fosse construir uma estacdo meteorologica que sensor de

luminosidade vocé usaria?
A maioria dos equipamentos ou sensores de luz que os educandos
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pesquisaram tem como base um LDR (Light Dependent Resistor / Resistor
Dependente de Luz). As respostas foram unanimes apontando este resistor
sensivel a luz como o mais indicado para o uso. Entre as alegacfes

importantes estava o seu baixo custo e a facilidade de manuseio.

Aluno 1: Eu usaria um LDR.

Aluno 3: Sensor LDR, pois além de ser um sensor muito barato, ele € facil de
ser utilizado. E um 6timo sensor para medir a intensidade luminosa, para ver

se é dia ou noite.

Aluno 4: O que usa os trés LDRs. A partir da constru¢do de um sensor no
Arduino, se usou um LDR no meio que representa (meio dia) maior
intensidade e dois LDRs nas laterais um pouco dobrado, representando a

intensidade luz pela manha e pela tarde.

Questdo 3: O que vocé aprendeu com essa atividade ou achou

interessante?

Novamente as resposta falam do interesse em trabalhar com o
Arduino. Os alunos destacaram ainda a facilidade de se construir um
equipamento de medida com o Arduino. ApGs o questionario os alunos
ficaram debatendo possiveis aplicagcdes do Arduino para construir sensores
de presenca, controle de abertura de janelas, controle de iluminacdo de um

ambiente, instrumentos musicais por aproximacao, etc.

Aluno 1: Interessante. A gente poder calcular quantas horas de sol tem um

dia.

Aluno 3: Aprendi mais uma das varias e poderosas fun¢des do Arduino, além

de conseguir montar um sistema de sensores.

Aluno 4: Como ¢ feita a conversdo dos dados de um sensor para numeros

no computador.
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5.3 QUESTIONARIO 3

O questionério 3 (Apéndice C) é composto por duas questdes abertas.
A primeira solicita que os alunos analisem os dados obtidos e a segunda que

deem opinido e ideias para uma futura aplicagéo.

Questdo 1: Observando os dados coletados pela estacdo meteoroldgica,
notamos certa discrepancia com os valores obtidos pela Internet para a
cidade de Canoas. Estes valores obtidos estdo certos ou errados, o que

poderia ser feito para melhorar estes resultados?

Sobre a medida de pressdo os alunos consideraram satisfatorios. Ja
que os valores medidos diferiam pouco em relagdo ao valor visualizado no
site do INPE.

Aluno 3: O sensor de pressao estava funcionando. Estava sendo utilizado o
sensor BMPO085, e a programacao estava totalmente funcional.

A medida de temperatura indicava um valor de dois a trés graus
Celsius a mais em relacdo ao dado retirado da internet. Este valor elevado
segundo os alunos se deu pela posicédo da estacdo meteoroldgica, que ficou

em cima do telhado da escola.

Aluno 5: O sensor ficava dentro do tubo PVC, onde estava protegido da
chuva. Ele passava informagdes para o Arduino com uma margem de erro

de dois a trés graus.

O sensor de umidade e Iluminosidade funcionou bem conforme

comentarios dos alunos.

Aluno 6: H1H 4001 foi o sensor da qual usamos para medir a umidade do ar
no ambiente da qual estavamos; e funcionou muito bem. O problema foi
depois de o sensor ter sumido apds colocarmos toda a estacéo

meteoroldgica unida, em cima de um dos prédios do colégio.
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Aluno 1: O LDR é um sensor pratico para perceber a presenca de luz.

A biruta ndo funcionou adequadamente devido a posicdo da estagao
gue estava entre prédios que formaram corredores de vento, mas os alunos

se manifestaram satisfeitos com o resultado.

Aluno 2: No comeco enfrentamos dificuldades com o sensor magnético, mas
apdés os ajustes o sistema voltou a funcionar, mostrava a localizacdo em

graus do sentido do vento.

O anemdmetro ndo funcionou na montagem final devido a luz
infravermelha do Sol, apesar de ter funcionado bem nos testes em ambiente
fechado. Alguns alunos consideraram isso como erro de projeto, mas que

poderia ser facilmente corrigido.

Aluno 7: O problema deste sensor era que o receptor de infravermelho
estava captando também a luz do sol. Se invertéssemos o aparelho o
deixando de cabeca para baixo este problema seria resolvido, visto que a

base agora serviria como se fosse um guarda-sol.

Questado 2: Dé a sua opinido ou ideia para melhorar a aplicacdo do projeto.

Abaixo transcrevo duas respostas que resumem as ideias da turma.

Aluno 1: Obtivemos varios problemas para a resolucdo deste trabalho, por
exemplo: tinhamos poucos periodos por semana o que dificultava na
montagem e programacado dos projetos. O local onde colocamos a estacao
também né&o era favoravel, pois tinhamos que colocar no telhado da escola,
envolto de um isolante térmico, por causa do alto calor proveniente das

telhas de zinco do colégio.

Aluno 8: Para que os sensores de direcdo e velocidade do vento ndo sofram

interacdo dos prédios a estacdo deve ficar em um lugar alto, mas o lugar
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mais alto do colégio é coberto por telhas de zinco, que aquecem demais,
assim poderia acabar modificando o sensor de temperatura. Entdo o melhor
seria instalar a estacdo em um baldo, assim poderia ficar sem interferéncia
dos prédios e sem interferéncia externa na temperatura. Poderia ainda caso
captasse uma tempestade fazer o baldo voltar para o chdo usando um motor

e uma roldana permanecendo os sensores no chao.

A grande preocupacdo dos educandos foi achar um local mais
adequado para uma reinstalacdo da estacao numa futura aplicacdo. Houve
consenso entre os alunos de que o projeto fosse retomado e que seus dados
seriam Uteis para comunidade escolar e a outras pessoas interessadas nos
dados adquiridos pela estacao.

O questionario representa um mecanismo de grande importancia para
identificar e averiguar o interesse do educando no projeto. Na apuracdo dos
questionarios houve pouca divergéncia nas respostas, isso fortalece a ideia
de que esta atividade cooperativa refor¢ou a interacdo e a ajuda mutua entre
0S agentes desta atividade.

Salienta-se ainda que € importante verificar a opinido e a satisfacao
dos alunos em patrticipar do projeto, através de questionarios para quantificar
esses dados. Porém, isso ndo foi realizado, contudo as opiniées dos alunos
foram coletadas através de conversas durante a aplicacdo do projeto e que

serdo comentadas nas observacoes.

5.4 MAPAS CONCEITUAIS

O mapa conceitual constitui-se de um mecanismo para fazer analise
dos conceitos do educando a respeito do tema em estudo. Nesta dissertacéo
se optou por fazer a comparacdo do mesmo mapa em momentos distintos
para aferir se houve evolucdo conceitual do assunto. Os alunos realizaram
dois mapas conceituais sobre a tematica do projeto. O primeiro foi realizado
durante a aplicacdo do projeto, no quinto encontro que seria o Ultimo antes

das férias de inverno, e o segundo no final.
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Mapa conceitual 1: Primeiro mapa conceitual construido pelo Aluno 1.

O mapa conceitual 1, realizado pelo Aluno 1 um tém poucas conexdes
acerca do tema. E muito pobre conceitualmente. J& o segundo mapa mostra
um aumento consideravel em conceitos associados ao tema. O aluno tenta
estabelecer relacdes com o seu dia a dia, mostrando certo amadurecimento

a respeito do tema.

Defesa civil
Furacoes Transporte Agricultura
Hidrelétricas
Wendavais \ Pesca

Altura das unc‘ifi_’ Preya === Previsio dotempo e Auxilia Construgoes

Enchentes I \B .
olsa de mercadorias
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Valocidade do vento Medir a quantidade de ml da chuva
Estagdo Meteorologica
ANEMOMELrD  =—— e PlUViBME LD
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Higrémetro I Barémetro

/ Biruta . - L

Medir a umidade do ar I Medir pressac atmosférica
Direcdo do vento
Pirandmetro Tarmémetro Helidgrafo
y, Medir a duragdo de agdo do sol
Medir as varidveis de insolacdo Medir temperatura

Mapa conceitual 2: Segundo mapa conceitual construido pelo Aluno 1.

Nos mapas conceituais 3 e 4 notamos novamente uma evolugéo. Mas

poucos conceitos novos foram associado ao mapa conceitual quatro em
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Mapa conceitual 3: Primeiro mapa conceitual construido pelo Aluno 2

O mapa conceitual quatro encontra-se melhor organizado em relacao
ao mapa 3. Mas néo esta tdo rico quanto o mapa conceitual dois. Estes
mapas mostram duas situacdes distintas que ocorreram no projeto, alguns
alunos melhoraram bastante seus mapas conceituais e outros sO

reorganizaram e colocaram alguns novos conceitos.

| Mede 3 temperatura Termametro
Medir as variaveis da —
umidzde relativa do ar w
Medir as varidveis da ~
velocidade do vento Anemametro \ // AR
Indica a orientacio do Elru‘ta Estagio Meteoroldgica LEMBRA

vento | TEMPERATURA

Medir as variaveis da marmer
- . ardmetro
oressao atmosferica SERVE —
PRESSAD
Medir as varidveis de ATMOSFERICA
insolacio Plrannmet ro

AMBIENTE

Medir 2 duracio da agio uelmgrafo GERAR DADOS ATRAVES DADOS GERADOS
s DESUA INFI'REI?I'IRENTDS
Medi 3 quantidade de P'”‘”"”““""" INSTRUMENTALIZACAD
precipitacio

pluviométrica

Mapa conceitual 4: Segundo mapa conceitual construido pelo Aluno 2.

No mapa conceitual 6 em relacdo ao 5, percebesse um aumento nas

conexdes de conceitos e um aprofundamento no mesmo.

50
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Mapa conceitual 5: Primeiro mapa conceitual construido pelo Aluno 3
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pressao atmosférica
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Mapa conceitual 5: Segundo mapa conceitual construido pelo Aluno 3.

Estas mudangas nos mapas conceituais indicam algum grau de
aprendizado a respeito do tema, eles séo indicadores positivos da aplicacao

deste projeto.

5.5 OBSERVACOES

Durante a aplicagc&o do projeto observou-se um grande interesse dos
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alunos em relacdo a placa Arduino, e o que se pode fazer com ela. Esses
interesses acabavam por gerar falas que remetiam a algum topico de Fisica.
Da mesma maneira 0 desafio de construir um equipamento de medida
meteorolégica nos conduzia a esses conceitos. Nessas atividades
prevaleceu a liberdade e a criatividade do educando, onde 0s grupos se
empenharam em resolver os desafios propostos (as atividades propostas) e
a cada sucesso se notava claramente uma satisfacdo dos alunos e o desejo
de fazer mais.

Durante a aplicagao deste projeto muitos questionamentos referentes
a ele surgiram durante minhas aulas de Fisica, principalmente quando
comecei o topico de eletrodinamica com meus alunos no terceiro ano que
participaram desta atividade. Durante o tempo em que a estagdo ficou
instalada, muitos alunos de outras turmas me interpelaram para explicar o
que era aquilo e ficavam supressos ao saberem que a estacdo
meteorologica era o fruto da construcdo de colegas deles e que podiamos
medir algo. Houve muitas conversas a respeito da estacdo e, por
conseguinte sobre Fisica.

Aspectos relevantes durante observacao:

e Houve um grande interesse na turma em relagcdo ao tema e
sua importancia, especialmente sobre 0s sensores,
aplicacdes comerciais para 0s sensores e para o0 Arduino,
sobre o funcionamento dos mesmos e sobre 0s conceitos de
Fisica envolvida;

e Os alunos demonstraram uma grande autonomia e iniciativa
nas aulas;

e Estabeleceram relacdes com as aulas de Informatica e de
Matematica;

e Estabeleceram relacbes com a aula de Fisica, principalmente
com a matéria que eles estavam vendo naquele ano,
eletricidade e magnetismo.

e Os alunos estavam felizes por poder construir algo que fazia
sentido para eles, pois podiam ver o resultado de suas
construcoes e aprendizados.
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e As atividades em grupo estimularam o dialogo, a troca de
informacdes, compartilhamento de ideias e a cooperacao;

e O curto espaco de tempo, dois periodos semanais, prejudicou
o desenvolvimento das atividades. Percebeu-se que nédo ha
uma necessidade de uma grande carga horaria total, contudo
seria melhor ter quatro periodos juntos a cada duas semanas
do que dois periodos por semana;

e A diversidade de assuntos que surgiam durante a aula
dificulta um aprofundamento conceitual. Orientar os alunos
em seus grupos demandou muito tempo, pois em alguns
momentos cada grupo estava trabalhando em uma atividade

distinta.

5.6 CUSTO

7

Um ponto relevante a ser considerado é a questdo dos custos na
utilizacdo do Arduino. A Tabela 7 descreve os equipamentos utilizados e

seus respectivos valores.

Tabela 7: Tabela de pregos. Alguns itens tem uma variacéo de preco grande, pois é mais
barato comprar em sites internacionais.

Material Custo Descricéo
aproximado (R$)
Kit Arduino 140 a 240 Kit com fios, resistores, protobord, LEDs,
LCD, potenciébmetro.

LED IR menos de 2 Emissor de luz infravermelha.
Receptor IR menos de 2 Transistor sensivel a luz infravermelha.
Reed switch menos de 5 Chave magnética.

LM335 menos de 10 Mede a temperatura na escala Kelvin.

LM35 menos 10 Mede a temperatura na escala Celsius.
HIH-4000-001 30 a 80 Sensor de umidade relativa do ar.
BMPO085 15a90 Sensor de pressao atmosférica.
Total 214 a 439

Materiais didaticos para laboratério de Fisica sao vendidos a precos
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bem altos. Consultando algumas empresas do ramo obtive alguns valores
para a comparacao. Por exemplo, um Kit de plano inclinado esta custando
na média de R$ 450,00 sendo que este ndo tem sensores de passagem.
Este mesmo Kit com sensor de passagem poderia ser construido com
Arduino com um custo bem menor. E 0 mais importante € que este mesmo

Arduino poderia ser usado em outra aplicacao.
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

Como educadores devemos buscar praticas e atividades que
melhorem nosso trabalho e o processo de ensino-aprendizagem. O
professor de Fisica enfrenta o desafio de tornar suas aulas atrativas para
que o educando consiga assimila-las. A utilizacdo da Teoria de Projetos com
o microcontrolador Arduino € uma possibilidade muito promissora para tal. A
referida metodologia esta fundamentada na reflexdo sobre a tarefa
pedagodgica individual e coletiva, instigando o aluno a buscar
constantemente o conhecimento. A analise desta pesquisa indica um grande
interesse dos educandos pelo tema estruturador do projeto e com o uso do
Arduino. Os alunos demonstraram a facilidade de manuseio desta
ferramenta e curiosidade sobre os conceitos de Fisica e temas correlatos.

O Arduino é uma ferramenta muito versatil: é usado por artistas
plasticos, por aficionados por eletrénica ou roboética e para a Educacéo. Se
usado para este fim pode facilitar, cativar, estimular e potencializar o
aprendizado. O seu uso deve ser estimulado e ensinado ao professorado de
Fisica como uma ferramenta mediadora para fazer demonstracdes,
experimentos ou utilizar em atividade de laboratério ja que seu preco é
relativamente acessivel em relacdo a muitos equipamentos de laboratério
vendidos hoje no pais, e com 0s sensores e componentes adequados pode-
se fazer muitas medidas ou experimentos de Fisica. Outra possibilidade é a
construcdo de oficinas em atividades ludicas ou préticas de confeccdo de
carrinhos, robds, estacdes meteoroldgicas, etc. Através dessas, os alunos
podem desenvolver varias habilidades. A praticidade de se usar o Arduino
facilita a mediacdo dos conceitos de Fisica e de outras disciplinas como
Matematica, Informatica, etc. E interessante divulgar e estimular oficinas de
Arduinos para 0s nossos colegas professores a fim de que essa ferramenta
se dissemine e que seu uso na pratica docente se aprimore e torne mais
atrativa aos olhos de nossos alunos.

A utilizacdo do Arduino ou similar como mediadores nas aulas de
Fisica € algo que deve ser incentivado, pois esta pratica apresenta muitos
aspectos positivos. Na aplicacdo desta pratica abriu-se um leque muito



grande de conceitos de Fisica que poderiam ser exploradas com mais
profundidade, que néo foi explorado nesta aplicacdo. Teria sido preferivel
abordar menos conceitos e aprofunda-los mais, erro que este projeto
cometeu, pois se valorizou a diversidade conceitual sem haver uma
retomada destes conceitos que surgiram durante aplicacdo desta atividade.
E importante salientar que a grande vantagem desta aplicacdo foi a maneira
ldica de como se trabalhou as etapas do projeto, jA que o nivel de
desenvolvimento potencial é caracterizado pela resolugcdo de questbes
através da ajuda mutua entre os educandos, em que 0 mais capacitado
auxilia o menos capaz ou ainda a mediacdo do aprendizado pode ser feita
através de outros meios ou ferramentas, como o Arduino.

Enfim, € de destacar que a construgdo da estacdo meteoroldgica foi a
culminancia do projeto, onde todas as atividades desenvolvidas em
pequenos grupos foram agregadas para dar forma a estacédo. Este projeto
nao tinha como pretensdo a construcdo de um equipamento preciso para
medidas meteoroldgicas, mas ladico onde o simples ato de tentar,
experimentar e descobrir acerca do tema era a esséncia deste trabalho.

O Arduino é uma ferramenta poderosa que possibilita a exploracéo e
a experimentacao de diversos conceitos de Fisica. Ao trabalhar com o aluno
em sala de aula ou em oficinas € importante desenvolver as habilidades
necessarias para manipular essa ferramenta, através de exemplos, dos mais
simples aos mais complexos. No produto educacional desenvolvido nesta
dissertacdo constam exemplos para que se possa ensinar a usar o Arduino,
porém, cabe ao educador propor desafios para estimular a autonomia do
aluno, valendo-se da metodologia de projetos que nos encoraja a libertar o
educando no sentido de estimular a sua curiosidade e fomentar a busca pelo

conhecimento cientifico.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario Atividade 2

. c,\() LUT, : rd z
R — COLEGIO LUTERANO CONCORDIA
o “69 Anos Educando com o Corac¢ao”
I Mantenedora: Comunidade Evangélica Luterana Cristo- Niteroi

TEMA 2012: “TRANSFORMANDO O MUNDO ATRAVES DA EDUCAGAO”

CANOAS

Disciplina: Técnicas de Programacéao
Professor: Rafael Frank de Rodrigues
Aluno:

Atividade: Fechamento da atividade 2

1) Responda com suas palavras, quais conceitos de Fisica vocé observou

ou verificou nesta atividade?

2) Se fosse construir uma estacdo meteorolégica que sensor de

temperatura vocé usaria?

3) O que vocé aprendeu com esta atividade ou achou interessante?
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APENDICE B - Questionario Atividade 3

ey LUT, 3 Z Z
Stonconmil, COLEGIO LUTERANO CONCORDIA
L “69 Anos Educando com o Coracao”
I Mantenedora: Comunidade Evangélica Luterana Cristo- Niteroi

TEMA 2012: “TRANSFORMANDO O MUNDO ATRAVES DA EDUCAGAO”

CANOAS

Disciplina: Técnicas de Programacéao
Professor: Rafael Frank de Rodrigues
Aluno:

Atividade: Fechamento da atividade 3

1) Responda com suas palavras, quais conceitos de Fisica vocé observou

ou verificou nesta atividade?

2) Se fosse construir uma estacdo meteoroldégica que sensor de

luminosidade vocé usaria?

3) O que vocé aprendeu com esta atividade ou achou interessante?
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APENDICE C - Questionario Atividade Final

o\ LUT, ) z Z
- COLEGIO LUTERANO CONCORDIA
L “69 Anos Educando com o Corac¢ao”
I Mantenedora: Comunidade Evangélica Luterana Cristo- Niteroi

TEMA 2012: “TRANSFORMANDO O MUNDO ATRAVES DA EDUCAGAO”

CANOAS

Disciplina: Técnicas de Programacéao
Professor: Rafael Frank de Rodrigues

Aluno:

Atividade: Fechamento da atividade Final

Observando os dados coletados pela estagcdo meteoroldgica, notamos
certa discrepancia com os valores obtidos pela internet para a cidade de
canoas. Estes valores obtidos estdo certos ou errados, o que poderia ser
feito para melhor estes resultados?

Presséao:

Temperatura:

Umidade:

Dire¢&o do vento:

Velocidade do vento:

Dé a sua opinido ou ideia para melhorar a aplicagcéo do projeto.
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Prefacio

Este material € uma breve introducdo ao uso do Arduino como
ferramenta do Ensino de Fisica. Neste material vocés encontrardo defini¢des,
explicacbes e utilizacdes de sensores com a placa Arduino. Este produto é
fruto de um projeto de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica no qual foi
desenvolvida, com alunos do Ensino Médio, uma estacdo meteorolégica. Os
esquemas e as programacfes contidas neste material fizeram parte deste
trabalho e sdo apresentados como exemplos do uso do Arduino com alguns
sensores. O material foi escrito supondo que o leitor tenha algum conhecimento

ainda que rudimentar de programacao e de eletrénica.
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Arduino

O Arduino foi desenvolvido inicialmente como uma ferramenta

para profissionais das Artes-Plasticas e, pelo seu facil uso e baixo

Figura 1- Logo marca do Arduino

custo, caiu no gosto das pessoas que

precisavam desenvolver projetos
com aquisicdo automatica de
dados. O seu carater open source
levou a uma rapida disseminacao,
com o surgimento de varias placas
genéricas a  precos muito

acessiveis.

O Arduino é uma interface
eletronica com um

microcontrolador programavel de

8bits da Série AVR ATMega da Atmel, com portas de entradas e saidas,

digitais e analdgicas. A programacdo do Arduino é baseada na linguagem

Wiring*, que lembra muito a
linguagem C++ e pode ser
feita através de um
aplicativo préprio o IDE -
Integrated Development
Environment  (Ambiente
Integrado de
Desenvolvimento) - que
por sua vez é baseado no
Processing?.

IMais informagdes em http://pt.wikipedia.org/wiki/Wiring
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Figura 2- Foto do Arduino Duemilanove

2Mais informagdes em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Processing (linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A30).
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I.I — A placa

Existem no mercado varios modelos de placas Arduino. As mais
utilizadas sdo a Uno, Duemilanove e Mega. No quadro que segue estdo as
principais caracteristicas de cada placa.

Tabela 1 — Caracteristicas do hardware do Arduino Uno, Duemilanove e Mega

Placa Uno Duemilanove Mega
Microcontrolador ATmega328 ATmegal 68 ATmegal 280
Tensdo de 5V 5V 5V
funcionamento
Tensdo de entrada 6-20V 6-20V 6-20V
E/S Digitais 14 14 54
Entradas 6 6 16
analégicas
Flash Memory 32k 1 6k 128k
Clock l6Hz l6Hz l6Hz

A placa Mega sendo mais robusta, com mais memodria e mais portas de
entrada e saida € mais adequada para uso em projetos mais elaborados. Ja as
placas Uno e Duemilanove sao mais baratas, mas oferecem recursos
suficientes para desenvolver a maioria dos projetos. Portanto, vamos descrever
as portas destas placas, que sao praticamente iguais, pois quase ndo ha
diferenca no Harware das mesmas.

Entrada USB P == Saidas e entradas

&

digitais

e aa

-
::: Arduino s
Reset

Terra

Alimentagao
externa

3 Entradas analdgicas
Saida 3,3V Saida de 5V &

Figura 3 — Esquema de entradas e saidas do Arduino Uno ou Duemilanove




A placa Arduino pode ser alimentada através da conexdao USB ou com
uma fonte de alimentacdo externa de 5V e 500mA. A fonte de energia €
selecionada automaticamente. A conex&o com o0 micro da-se através da porta
USB do Arduino.

Os pinos digitais 3, 5, 6, 9, 10 e 11 podem usar a funcdo PWM — Pulse-
Width Modulation (modulacdo por largura de pulso). Os pinos digitais 0 e 1,
servem para a comunicacao serial com o computador RX e TX. J& 0s pinos 2 e

3 podem ser usados para gerar uma interrupcaos.

|.2 - Programacao

Para programar o Arduino utilizamos o aplicativo IDE, figura 4 e 5. O IDE
em suas  varias  versdes pode ser  encontrado no  site

http://arduino.cc/en/Main/Software.

A programacao do Arduino da-se através de uma linguagem prépria,

baseada e Wiring que lembra

Servo

o como mostrado na figura 5 e este

Stepper

@ sketch_feb27a | Arduino 0023 = | E S
[Fil] Edit Sketch Tools Help muito a linguagem C++. No site
Mew Ctrl+ N .
Open... Ctri+0 do Arduino encontramos um
Sketchbook 3 . . . P
Examples I 1B ) - vasto material de apoio, historico
Close Ctrl+W 2.Digital 4 . P
e cties . , do Arduino, modelos, foéruns,
Save As... Ctrl+Shift+5 4.Communication # f A . |
Upload to I/0 Board  Ctrl+U 5.Control 3 reterencias para a Inguagem €
Page Setup Cuteshitep | T : exemplos. No préprio aplicativo
Print Cirl+P ey
B ' IDE do Aduino encontramos
Preferences Ctrl+ Comma ArduinolSP
Quit Ctrl+Q ArduinoTestSuite » alguns exemplos
EEPROM 3
Ethernet 3 P
I , Antes de programar é importante
;‘f:i_“”’“a' : configurar o aplicativo IDE para o
°D ’ modelo de placa a ser utilizada,
»
»
3
3

Wire estara pronto para receber o

cbdigo da programacao. Quando

Figura 4- IDE do Arduino versdo 023 a programacao estiver completa


http://arduino.cc/en/Main/Software

basta clicar em Upload para finalizar e carregar o programa no Arduino. O IDE
faz uma compilacdo do cddigo, verifica se ndao ha erros de comandos na
programacao e caso haja ele cancela o Upload e gera um aviso na tela, do

contrario carrega o cédigo compilado no Arduino.

sketch_feb27a | Arduino 0023 =NREE X
File Edit Sketch |Tools| Help

[_ ||:|I I Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Relead

Serial Monitor Ctrl+Shift+M i

Board 4 Arduino Uno

Serial Port k| @ Arduino Duemilanove or Mano w/ ATmega328

Burn Bootloader , Arduino Diecimila, Duemilanove, or Mano w/ ATmegal6d

Arduino Mega 2560

Arduino Mega (ATmegal280)

Arduino Mini

Arduine Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATrmegal68

LilyPad Arduino wy ATmega328

LilyPad Arduino wy’ ATmegal 68

Arduine Pro or Pro Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmega328

Arduino Pro or Pro Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmegal68
4 Arduine Pro or Pro Mini (3.3Y, 8 MHz) w/ ATmega32i
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal 58
Arduino NG or older w/ ATmegal

Figura 5 — Utilizando o programa IDE para escolher o modelo de placa a ser utilizada

|.2.1 —Exemplo |: Porta digital

Para demonstrar a utilizacdo da porta digital do Arduino usaremos um
exemplo retirado do aplicativo IDE. Este exemplo € o Blink que tem por
finalidade fazer piscar um LED em intervalos de tempo iguais. O esquema
elétrico necessério para ativar o LED através de uma porta do Arduino esta

mostrado na Figura 6.



Material:

Resistor LED Porta 13
1008

« LED . —

| W K] >

) Resistor de 100Q - 1;(

* Fios Figura 6 — Esquema elétrico para para ativar um LED.

o Protoboard

° Arduino

A montagem do circuito € bem simples a perna maior do LED é
conectada na porta 13 do Arduino. A outra perna conecta-se a resisténcia e

esta por sua vez no GND do Arduino, figuras 6 e 7.

Resisténcia elétrica € uma oposicdo a corrente elétrica em um condutor. Essa
oposicdo podera ser maior ou menor dependendo da natureza do condutor. Observa-
se que para a mesma tensao elétrica obtém-se correntes diferentes para diferentes
condutores.

Cédigo: Na programacédo para o Arduino o cddigo € sempre dividido em trés
partes. A primeira é a declaracdo de variaveis. A segunda parte € a definicdo
dos parametros das portas. A terceira € o bloco de comandos. Na linguagem
de programacéo para o Arduindo qualquer texto que for escrito apés “//” até o
final de cada linha de cédigo sera considerado como comentario e sera

ignorado durante a compilacao pelo IDE.
/I sempre se inicia com as declaracfes das variaveis
Int LED =13; // O valor inteiro LED é igual a 13
void setup(){ // Definicdes das portas do Arduino

pinMode(LED, OUTPUT); //Define LED(13) como uma porta
de saida

}
void loop() { /I Corpo do programa

digitalWrite(LED, HIGH); /I Ativa a porta digital 13

delay(1000); I/l Espera 1000ms
digitalWrite(LED, LOW); /I Desativa a porta digital 13
delay(1000); /I Espera 1000ms



Montagem: A figura 7 esta mostrando a montagem sobre o protoboard do
circuito do LED com o Arduino.

Figura 7 — Esquema de montagem para o exemplo Blink

1.2.2 —Exemplo 2: Porta analdgica

Com este exemplo iremos ver duas novas funcdes; uma de leitura da
porta analdgica e outra de impresséo de valores. Para tanto usaremos um LDR
gue é um resistor que tem seu valor alterado dependendo da luminosidade

incidente sobre ele. O LDR pode entédo ser utilizado como um sensor de LUZ.

Material:
. LDR?
_ LDR
° Resistor de 100Q Tﬁg'ﬂmr ‘\ 5y
. Fios _L—Wv T @__l_
. Protoboard =
° Arduino Porta AD

Figura 8. Esquema elétrico para a leitura da ativacéo de um
LDR através da Porta AO.

3 Datasheet do LDR em http://pdfl.alldatasheet.net/datasheet-pdf/view/124422/ETCI/NORPI12.html



http://pdf1.alldatasheet.net/datasheet-pdf/view/124422/ETC1/NORP12.html

A figura 8, mostra o esquema elétrico para a leitura da ativacdo de um

LDR através da Porta AO. Esta porta Ié a DDP (diferenca de potencial elétrico)

sobre o LDR. O sinal lido na porta AO sera proporcional a intensidade luminosa

incidente sobre o LDR

Tenséo elétrica ou diferenca de potencial (DDP) é a diferenca de potencial elétrico
entre dois pontos ou a diferenca em energia elétrica potencial por unidade de carga
elétrica entre dois pontos. A diferenca de potencial é igual ao trabalho que deve ser
feito, por unidade de carga contra um campo elétrico para se movimentar uma carga
qualquer.

Cadigo:

Int LDR; /I Declara que a variavel LDR € um nuamero
inteiro

void setup(){ // Defini¢ces das portas do Arduino

pinMode(AO, INPUT); //Define AO como uma porta de
entrada de valores.O AO representa porta analégica 0
Serial.begin(9600); // Ativa a impressao de valores na tela
do micro, 9600 é a velocidade de transferéncia

}

void loop() { I/l Corpo do programa

LDR = analogRead(A0); /l Lé o valor da porta AO e
armazena na variavel LDR

Serial.print(“Valor lido: ”); /limprime na tela o que
estiver entre aspas

Serial.printin(LDR); /I imprime o valor de
armazenado em LDR e vai para uma nova linha

delay(200); Il espera 200ms

}

OBS: Para visualizar os resultados do comando serial.print() vocé deve clicar

no botao Serial Monitor, mostrado na figura 9. Este ir& abrir um tela auxiliar

com a impresséao dos dados.
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Figura 9 — Imagem da parte superior do programa IDE do Arduino

Montagem: A figura 10 estd mostrando a montagem sobre o protoboard do
circuito do LDR com o Arduino.
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Figura 10 — Esquema de montagem para o exemplo porta analégica

|.2.3 — Exemplo 3: Fungao PWM

Neste exemplo iremos variar o brilho de um LED através de um
potencibmetro. Para podermos fazer isso iremos usar duas novas funcgdes: a
map que faz uma regra de trés, convertendo o valor lido na porta analdgica
entre 0 e 255. E a funcdo PWM que esta associada as portas digitais do 3, 5, 6,
9, 10 e 11do Arduino. A funcdo PWM faz variar a largura do pulso de tenséo de
saida da porta digital. Quando se utiliza a porta 3, 9, 10 e 11 a frequéncia dos
pulsos é de 490Hz e nas portas 5 e 6 é de 98Hz. O valor desta funcao vai de 0

a 255, onde 255 corresponde a 100% de pulso de saida, figura 11.



Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)

Sv

Ov

1

25% Duty Cycle - analo

gWrite(64)

L1

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Figura 11 - Representagdo da
saida de tensdo quando se usa a
funcdo PWM. Para valor 0 temos
tensdo igual a zero, mas para 255
temos uma tensdo continua de 5V.
Qualquer outro valor vai gerar um
onda quadrada de 5V, com
intervalos de tempo iguais. Imagem
retirada de
http://arduino.cc/en/Tutorial/PW M.

S5v

Ov

75% Duty Cycle - analo

gWrite(191)

UL

100% Duty Cycle - analo

i

i

gWrite(255)

Ov

Material:

LDR

Resistor de 100Q
Fios

Potenciometro de 10k
Protoboard

Arduino

5V

Figura 12 — O esquema elétrico apresenta a leitura do

Potenciémetro
10kQ

: LED1
ResSIo"  Red (633nm)

= 4

Porta 3
Porta AQ

potencidmetro pela porta AO e o controle do LED pela porta 3.

A porta AO serd usada para ler o valor de um potenciémetro submetido a

uma diferenca de potencial de 5V. O brilho do LED sera ajustado em funcao

desta leitura. O valor da porta AO seré responsavel pelas alteracdes dos pulsos

de tensdo da funcdo PWM. E conveniente colocar uma resisténcia em série

com o LED para que a corrente elétrica ndo seja demasiadamente alta e o

danifique.

Cddigo:

Int POT;
Int LED;

Corrente elétrico é o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga elétrica, ou
também, € o deslocamento de cargas dentro de um condutor, quando existe uma
diferenca de potencial elétrico entre as extremidades.

/I Declara que a variavel POT é um namero
/I Declara que a variavel LED é um nimero


http://arduino.cc/en/Tutorial/PWM

void setup(){ // Defini¢cdes das portas do Arduino

pinMode(AO, INPUT); //Define AO como uma porta de
entrada de valores.O AO representa porta analogica O

pinMode(3, OUTPUT); //Define 3 como uma porta de saida.

}
void loop() { /I Corpo do programa

POT = analogRead(A0); // Lé o valor da porta AO e
armazena na variavel POT

LED = map(POT,0,1023,0,255); // Usa o valor da variavel
POT que varia de 0 a 1023 para converter em numero de O
a 255. Que séo os valores que a fungcdo PWM suportam
analogWrite(3, LED); // Manda a porta 3 liberar uma tensao
na forma de onda quadrada onde a largura € definida pelo
valor da variavel LED

Montagem: Na figura 13 esta mostrando a montagem sobre o protoboard do
exemplo 3.

® O o 0o 0
® o o 0 0
e o o o 0
o ® © o o o
e o 0 0 o
www.arduino.cc
| . POWER ANALOG IN it
| 2 : © o 0o o 0
!A5V Gnd Vin 0 123 45 oIl

Figura 13 — Esquema da montagem do exemplo 3, fungdo PWM



Sensores: Exemplo de Aplicacao

A seguir serdo mostrados alguns exemplos do uso de diferentes
sensores com o Arduino que podem ser usados em aulas ou na construgao de

equipamentos e experimentos com aquisicdo automéaticos de dados.

2.1 — LM35: Sensor para temperatura

O LM35 é um sensor de temperatura gue nos remete valores na escala
celsius, linear (10mV/°C) e pode medir valores entre -55 °C a 150 °C. Para
medir valores negativos de temperatura é necessario de uma fonte com tenséo
negativa.

Temperatura € uma medida da energia cinética média de translacdo das moléculas de

um gas ideal. Ou podemos dizer que € a quantidade que diz quao quente ou frio um
corpo se encontra, em relacdo a um determinado padréo.

Material: sv
. LM35* T
o Protoboard |ju|:| vout
. Arduino :NSD

| Porta AS

Figura 13 — Esquema de ligagao do LM35

A ligacéo é bem simples, ndo ha necessidade de se conectar outros
componentes para medir temperaturas positivas, figura 13 e 14. Para medir
temperaturas negativas deve-se substituir o GND por uma fonte de tensao

negativa, -5V.

* Datasheet do LM35 em http://pdfl .alldatasheet.net/datasheet-pdf/view/8866/NSC/LM35.html


http://pdf1.alldatasheet.net/datasheet-pdf/view/8866/NSC/LM35.html

Cédigo:

float sensor; // declara a variavel sensor
float cont; // declara a variavel cont

void setup ()

pinMode(A5, INPUT); //Define A5 como uma porta de
entrada de valores.O A5 representa porta analogica 5
Serial.begin(9600); // Ativa a impressdo de valores na tela
do micro, 9600 é a velocidade de transferéncia

}
void loop(){

sensor = analogRead(A5); // Lé o valor da porta A5 e
armazena na variavel sensor

cont=(sensor*5)/1023; // o valor lido de tensdo na porta
analdgica “sensor” sera armazenado com uma precisao de 1
Kbyte (1024 bytes) de variacdo. Entdo OV esta 0 e 5V para
1023

Serial.print("Temperatura: "); //lmprime na tela o que

estiver entre aspas
Serial.printin(cont*100); // como cada 0,01V é um 1°C

multiplicamos por 100 o cont que é o valor da tensdo.
Imprime o valor e pula uma linha

delay(1000); // espera 1s

}

Montagem:

www.arduino.cc

) POWER ANALOG IN
A5 Gnd Vin 012345

Figura 14 — llustragdo da montagem do sensor LM35 no ProtoBoard com o Arduino.



2.2 — LDR: Sensor para luminosidade

O LDR é um resistor que varia sua resisténcia quando exposto a luz.

Com trés LDRs em_série ou mais, dispostos em arco, podemos verificar a

variacdo da luminosidade do local. Determinando assim se € um dia claro,

escuro ou encoberto. Neste exemplo é sugerida a montagem dos LDRs em um

arco de modo a captar a luz do amanhecer ao entardecer, este arco deve estar

alinhado com o movimento solar.

Associacéo de resistores:

Associacdo em série ocorre quando os resistores estao ligados um ao outro sem
haver nenhum outro elemento de circuito entre eles.

Associacdo em paralelo ocorre quando os dois terminais de cada uma das
resisténcias estiverem ligados aos mesmos pontos do circuito.

Material:

° Protoboard

. Arduino

° Resistor de 300Q
° 3 LDRs

LDR1 LDR2 LDR3 Resistor
30082

W ) O sy

Porta AD

Figura 15 — Esquema elétrico de trés LDRs em série.

A porta AO Ié a diferenca de potencial nos LDR3, com este valor

estabelecemos uma comparacao que nos permite dizer se é claro, nublado ou

€SCuro.

Cédigo

int resistor; // cria variavel resistor

char* myStrings[ ]={"escuro”, "encoberto”, "claro"}; //
cria uma matriz de caracteres onde o valor 0 é a palavra
escuro, 1 encoberto e 2 claro

int luz; // a variavel luz

void setup() {

pinMode(AO, INPUT); //Define AO como uma porta de entrada
de valores.O AO representa porta analdgica 0



Serial.begin(9600); // Ativa a impressao de valores na tela do
micro, 9600 é a velocidade de transferéncia

}

void loop() {
resistor=analogRead(A0Q); // L& o valor da porta A0 e

armazena na variavel resistor

if (resistor <= 10){ // se o valor da variavel for menor que 10,
variavel luz igual a O
luz=0;

}

if (resistor > 10 && resistor < 400){ // se o valor da variavel
for entre 10 e 400, variavel luz igual a 1

luz=1;

}

if (resistor >= 400){ // se o valor da variavel for maior que
400, variavel luz igual a 2

luz=2;

}

Serial.print(resistor); // imprime o valor da variavel
resisténcia para calibracdo das fungoes if

Serial.print(" "); // imprime um espaco

Serial.print(myStrings[luz]); // imprime a matriz de
caracteres escuro, encoberto e claro

Serial.printin(" ");// pula para préxima linha

delay(500); // da um tempo de 500

}

Montagem:
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Figura 16 — Montagem do LDRs no Protoboard para determinacdo da incidéncia da luz no transcorrer do dia.
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2.3 — HIH-4000-001: Sensor para umidade

O sensor HIH-400-001 é um sensor linear de umidade relativa do ar,
pouco comum no mercado brasileiro. Quanto maior  a umidade maior é a
tensdo de saida.

Umidade relativa do ar, em termos simplificados, o quanto de agua na forma de vapor

existe na atmosfera no momento em relagéo ao total maximo que poderia existir, na
temperatura observada.

5V

Material: T

ViCC
Hum|dity ouT _%
. Protoboard Sensor —
. HIH-4000-001
° Arduino Breakout
. HIH-4000-001°

|

Figura 17 — Esquema elétrico do sensor de
umidade

Sensor de facil montagem pode ser conectado diretamente no Arduino e
sua saida € linear. Com 0 de umidade o sensor acusa uma tensao de 0,826V, e
a cada 0,0314V equivale a um ponto percentual de umidade relativa. Entéo
10% de umidade acusariam no sensor 1,14V ( 1,14V= 0,826 + 0,0314x%).

Cddigo:
float sensor; // declara a variavel sensor
float cont; // declara a variavel cont

void setup(){

pinMode(Al, INPUT); // ativa a porta anologica A1 como
entrada de dados

Serial.begin(9600); // ativa a porta serial

}

void loop ()
sensor = analogRead(Al); // |1é o valor da porta Al e
armazena na variavel sensor

> Datasheet do HIH-4000-001 em http:/pdfl.alldatasheet.net/datasheet-pdfiview/2273 | 0/HONEYWELL/HIH-4000-
00 L.html
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cont=(sensor*5)/1023; /I converte os valor em volts

cont= cont-0.826; // desconto de tencdo, pois 0 de
umidade relativa corresponde a 0,826v na saida do sensor

cont=cont/0.031483; // cada um ponto percentual de
umidade relativa é igual a 0,031483V

Serial.print(cont); // imprime o valor de cont
Serial.printin("%"); // imprime % e pula a linha
delay(250); // da um tempo de 0,25s

}

Montagem:

GND
ouT

L i
EV Humidity Sensor

POWER ANALOG IN
5 Gnd Vin 0 1 2 3 4 5

Figura 18— Montagem do sensor de umidade no Protoboard

2.4 — Reed switch: Sensor para Biruta

O Reed switch funciona como uma chave magnética, que fecha com a
aproximacdo de um ima e a abre quando este se afasta. Largamente utilizado

em alarmes de portas e janelas.

Materl al o Reed swihctl iltﬁnsismrl
. 8 Resistor de 1kQ l S
) Parta 2 :
. Protoboard , :
' _ '
. Arduino l e i
— A
. 8 Reed Switch® =
) ima >
Porta 9
®

Figura 19 — Esquema elétrico das ligagdes dos
Reed switch para fazer a biruta.

¢ Datacheet do Read Switch em http://pdfl .alldatasheet.net/datasheet-pdf/view/3 19728/MEDER/ORD2 | 3.html
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Para construir uma biruta podemos utilizar oito chaves magnéticas (reed
switchs). As chaves foram dispostas de acordo com o0s pontos cardeais
principais e os secundarios sobre um disco circular de 30cm de diametro.
Sobre o disco, preso a um eixo vertical, estd uma biruta que pode girar

livremente de acordo com a diregdo do vento. No braco da biruta esta fixo um

imé que ativa as chaves magnéticas quando passa por sobre elas enquanto a

biruta gira.

Biruta € um equipamento que serve para indicar a direcdo do vento. As birutas que
encontramos no dia-a-dia também nos fornecem a intensidade do vento. Quanto
maior a velocidade do vento mais reto fica o cone de tecido que a constitui.

Velocidade relaciona a variacdo da posicdo de um ponto ou corpo em relacdo ao
tempo. Podemos dizer que é a distancia percorrida por um corpo num determinado
intervalo temporal.

Figura 20— Desenho da
montagem da biruta. Os Reeds
switchs s&o oitos e ficam
posicionados de acordo com
pontos cardeais. Sobre eles gira
um eixo com um ima acoplado.

Cadigo:

int N; // declara a variavel N
int posicao; // declara a variavel posi¢éo

void setup() {

pinMode(2, INPUT); // declara que as portas 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 e 9 sdo de entradas de dados

pinMode(3, INPUT);

pinMode(4, INPUT);

pinMode(5, INPUT);

pinMode(6, INPUT);

pinMode(7, INPUT);

pinMode(8, INPUT);

pinMode(9, INPUT);

Serial.begin(9600); // ativa a porta serial
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void loop() {

digitalWrite(2, LOW); /I declara que o estado inicial das
portas 2, 3,4, 5,6, 7, 8¢e 9 é baixo, sem tensao
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(9, LOW);

posicao = digitalRead(2); /I faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posicéo

if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicdo for
alto ativa a condigcéo

{

N=0; // avariavel N indica a dire¢cdo em graus, 0 é norte.

}

posicao = digitalRead(3); /l faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posicao
if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicao for
alto ativa a condicao
{
N=45; /I a variavel N indica a direcdo em graus, 45 é
nordeste

}

posicao = digitalRead(4); /l faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posi¢ao

if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicdo for
alto ativa a condicao

{

N=90; // avariavel N indica a dire¢cdo em graus, 90 é leste.

}

posicao = digitalRead(b); /Il faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posicao
if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicéo for
alto ativa a condicao
{
N=135; // a variavel N indica a direcdo em graus, 135 é
sudeste

}

posicao = digitalRead(6); /I faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posicao

if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicdo for
alto ativa a condigéo

{

N=180; // avariavel N indica a dire¢cdo em graus, 180 é sul

}
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posicao = digitalRead(7); /Il faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posicao

if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicao
for alto ativa a condicéo

{

N=225; /I a variavel N indica a dire¢cdo em graus, 225 é
sudoeste

}

posicao = digitalRead(8); // faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posicéo

if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicao
for alto ativa a condicéo

{

N=270; // a variavel N indica a direcdo em graus, 270 é
oeste

}

posicao = digitalRead(9); // faz a leitura da porta e
armazena o valor na variavel posi¢cdo

if (posicao == HIGH) // se o estado da variavel posicao
for alto ativa a condicéo

{

N=315; // a variavel N indica a direcdo em graus, 315 é
noroeste

}
}

Serial.printIn(N); // imprime o valor da variavel N
delay(500); //da um tempo de 0,5s

}

Montagem:

distinta.

www.arduino.cc

« POWER ANALOG IN
A5/ Gnd Vin 012345

Figura 21 —Montagem da
biruta. Por conveniéncia
foi mostrado apenas um
Reed swihcts, mas séo 8
no total e cada um se
liga a uma porta digital
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2.5 — Fotodiodo: Usado como sensor para determinar a
velocidade do vento

O fotodiodo funciona com uma chave, quando exposto a luz
infravermelha conduz. Estas mudancas de estado podem ser lidas pelo
Arduino.

Material: sv

LED1
Infrared (850nm) Foto-Diodo

. Protoboard

o Arduino & Q\ S
e 3 Fotodiodos’ pore 3

e 3 LEDs infravermelho® <

° 3 Resistores de 300Q Figura 22 — Esquema de ligag&o do fotodiodo.

Para medir a intensidade do vento podemos utilizar trés emissores e trés
receptores de infravermelho, tipo fotodiodos. Construimos um sistema com trés
pas em angulos de 120° que giram livremente na horizontal. Conforme giram
as hastes das pés, estas blogueiam o emissor de infravermelho e o receptor
muda de estado. O tempo de mudancga do estado é medido e com isso se
obtém a velocidade angular das pas e a partir da qual podemos determinar a
intensidade do vento. A montagem proposta é mostrada na figura 23.

Velocidade angular
tem wuma definicdo
analoga ao conceito
de velocidade, mas
relaciona variagao
angular em relacdo ao
tempo. A velocidade
angular descreve a
velocidade de uma

rotacéo.
>

Figura 23- Imagem
da montagem do

sistema para
determinar a
intensidade do

vento

7 Datacheet do fotodiodo em http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/45628/SIEMENS/SFH229.html
8 Datacheet do LED infravermelho em http:/pdf| .alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/2 | 9282/EVERLIGHT/IR383.html
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Cddigo:

float velocidade; //declara variavel do tipo fracionaria

int ini;

int fim;

int angulo;

int sinal;

long int tempo; /ldeclara variavel do tipo inteira com
capacidade para armazenar numeros muitos grandes

void setup ()

pinMode(13,INPUT); //declara que a porta é de entrada
Serial.begin(9600); //ativa a porta serial

}

void loop(){
angulo=0; // zera a variavel angulo
ini=millis(); // funcdo armazena o tempo atual na variavel
ini, definindo o tempo inicial
for (int i=1; i <= 100; i++) // repete o processo abaixo 100
vezes
{
sinal=digitalRead(13); //Ié o valor da porta e armazena
na variavel
if (sinal == LOW) /Ise variavel tiver valor baixo ativa o if
{
angulo=angulo + 1; //adiciona +1 na variavel angulo
delay(200); // d& um tempo de 0,2s

}
delay(10); // d& um tempo de 0,01s

fim=millis();// armazena o valor atual do tempo na variavel
ini, definindo o tempo final
tempo=fim - ini; // calcula o intervalo de tempo
velocidade= (angulo/tempo)*1000; // angulo dividido
pelo tempo em milissegundo

Serial.printin(velocidade); /[ imprime o valor da
velocidade

}
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Montagem:

Arduino {UNO

www.arduino.cc

w POWER ANALOG IN
A5 Gnd Vin 0 1 2 3 4

Figura 24 — Esquema da montagem. O sensor cinza escuro € 0 emissor e cinza claro o receptor

2.6 — BMP085: Sensor para pressao

O sensor BMP085 e bem preciso, largamente utilizado na aviagcéo
comercial como altimetro. Além de medir a pressdo permite medir a
temperatura. Outra vantagem na utilizacdo deste sensor com o Arduino é que
ja existe uma biblioteca pronta, ndo havendo necessidade de programacado. A
biblioteca do BMP085 para Arduino retorna os valores de pressdo e

temperatura. A montagem para esta aplicagdo é mostrada na figura 25.

5V
1
vcc
S rortans = oc  BAFOMELHiC yoip e rora e
Material: < sa  Pressure gl 5
Sensor
° Protoboard BMPOS5
. Breakout
° Arduino
GND
. BMP085° _|_

Figura 25 — Esquema de ligag&o do sensor de pressao

% Datasheet do sensor BMP085 em http://www.adafruit.com/datasheets/BMP085_DataSheet_Rev.1.0_01July2008.pdf
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Para podermos medir a pressdo atmosférica e a temperatura devemos

ligar o sensor BMP085 como mostra a figura 25 ou 26.

Pressao atmosférica é a presséo exercida pela camada de moléculas de ar sobre a
superficie. A pressédo € a forca exercida por unidade de area, neste caso a forca
exercida pelo ar em um determinado ponto da superficie. Essa pressao pode mudar
de acordo com a variagdo de altitude, ou seja, quanto maior a altitude menor a
pressdo e, consequentemente, quanto menor a altitude maior a pressao exercida pelo
ar na superficie terrestre.
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Figura 26 — Esquema de ligacdo do sensor BMP085 no Arduino
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Arduino e o Aluno

A maioria dos educandos quando entra em contato com o Arduino
normalmente n&do possui conhecimento algum de eletrénica. Entdo, espera-se
gque este conhecimento seja adquirido primeiro para que possamos trabalhar,
porém nao ha esta necessidade. Podemos comecar com uma breve explicacao
de conceitos como diferenca de potencial elétrico (tenséo), corrente elétrica,
resistores e codigo de cores. Ao longo das atividades esses conceitos e outros
poderéo ser aprofundados.

Os comandos de programac¢éo do Arduino sdo muito simples, de modo
gue os alunos podem aprender o seu uso através de sua aplicacdo em
exemplos simples por tentativa e erro, ainda que se recomende o0 uso das
melhores praticas de programacao, como o uso de fluxograma,

O exemplo 1 (pag. 7) permite que o aluno manipule a frequéncia de
acendimento de um LED. Com esta atividade podemos explicar as trés partes
gue compdem a estrutura de programacado: declarar variaveis, configurar as
portas e a programacdo. Outra atividade importante com este exemplo é fazer
com que o aluno manipule o programa para acender multiplos LEDs, como
construir um semaforo, por exemplo.

Os exemplos 2 (pag. 9) e 3 (pag 11) permitem o aluno exercitar leitura,
ativacao ou controle de diferentes componentes como, potencidmetros, LEDs,
lampadas e motores DC.

Com a pratica desses trés exemplos e sua manipulacéo, espera-se que
a atividade com Arduino se desenvolva sem muitas complicacdes. Sempre
estimule o aluno a pesquisar outras solu¢cbes para os desafios ou problemas

propostos e a trabalhar em grupo.
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