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Resumo

Trata-se de um guia com propostas de uso do Arduino como ferramenta da Cultura Maker para o ensino de
fisica. 0 trabalho foi elaborado como um dos requisitos académicos e formativos para obtengéo do titulo de
Mestre do Programa de Pas-graduagéo em Educagio Escolar, Mestrado e Doutorado Profissional, da
Universidade Federal de Ronddnia. A partir das conclusies da dissertagéo, foram extraidas experiéncias
para o auxilio didtico dos conteddos de fisica basica, como forma de levar aos licenciandos e docentes da
grea uma maneira pratica, didatica e descomplicada de realizar, com seus alunos, experiéncias simples,
porém enriquecedoras do ponto de vista da didatica. Par isso foram escolhidas, com ajuda de um
profissional docente da 4rea de fisica, oito experiéncias descritas passo-a-passo no guia, objetivando
introduzir os docentes, ou futuros docentes, na cultura maker com uso de uma ferramenta acessivel e
largamente difundida. Cada uma das experiéncias sdo apresentadas, divididas didaticamente em tapicos,
faceis de serem executados, em etapas claras, para tornar a reprodugéo e também os desdobramentos
(avangos) acessiveis a qualquer professor, mesmo, e principalmente, aqueles que ndo séo da rea de
informatica ou tecnologia. Almeja-se que este material possa, de fato, auxiliar professores e alunos a
vivenciarem, na pratica, conceitos mostrados em sala de aula, quase sempre de forma apenas tedricos, e,
comisso, desenvolver uma conceituagdo mais profunda e desenvolvimental.

Palavras-chave: Educagéo Escolar. Tecnologias Educacionais. Cultura Maker e Arduino. Ensino de Fisica.
Didatica Desenvolvimental.

Abstract

This is a guide with proposals for using Arduino as a Maker Culture tool for teaching physics. The work was
prepared as one of the academic and training requirements for obtaining the title of Master of the
Postgraduate Program in School Education, Masters and Professional Doctorate, at the Federal University
of Ronddnia. From the conclusions of the dissertation, experiences were extracted for the didactic aid of the
contents of basic physics, as a way of bringing to the undergraduates and teachers of the area a practical,
didactic and uncomplicated way of carrying out, with their students, simple but enriching experiences of the
didactic point of view. For this, eight experiences described step-by-step in the guide were chosen, with the
help of a physics professor, with the aim of introducing professors, or future professors, into the maker
culture using an accessible and widely disseminated tool. Each of the experiences is presented, didactically
divided into topics, easy to perform, in clear steps, to make the reproduction and also the unfoldings
(advances) accessible to any teacher, even, and especially, those who are not in the area of computing. or
technology. It is hoped that this material can, in fact, help teachers and students to experience, in practice.
concepts shown in the classroom, almost always in a theoretical way, and, with that, develop a deeper and
developmental conceptualization.

Keywords: School Education. Educational Technologies. Maker Culture and Arduino. Physics Teaching.
Developmental Didactics.
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Consideracoes iniciais

Este produto educacional é um guia pratico de como montar, programar e testar
alguns sketches (experimentos) com uso de Arduino, que podem ajudar o professor de fisica,
no caminho da didatica.

Ele se origina na pesquisa de mestrado intitulada Tecnologias e Educacdo: A Cultura
Maker com Arduino como Possibilidade para o Ensino no Curso de Licenciatura em Fisica do
IFRO. A pesquisa é fundamentada na Didatica Desenvolvimental, que tem como fundamento
a Psicologia Histoérico Cultural.

Para a elaboracdo deste guia, contou-se com a ajuda do professor de fisica Fabricio
Arauljo de Sousa, coordenador do laboratdrio de Fisica Aplicada do IFRO, campus porto Velho
Calama e também professor de fisica na E.E.E.F.M Bardo do Solim&es em Porto velho —RO.

Neste sentido, este guia pretende ajudar na formacdo de professores para o
enriguecimento de sua pratica no dia-a-dia da sala de aula com a ajuda da cultura maker.

E sabido que as formas convencionais de ensino, em que recursos como “quadro e giz”
ainda sdo largamente utilizados, sdo cada vez mais questionadas. Os questionamentos, e por
conseguinte, as pressdes sao demandas de alunos cada vez mais acostumados com recursos
tecnolégicos do seu propriotempo.

Acostumados a celulares e computadores, esses alunos demandam didaticas outras,
capazes de prenderem sua atencdo e, acima de tudo, estabelecer uma relacdo dos conceitos
apresentados com a realidade que os cercam. A didatica desenvolvimental prima
especialmente por esse aspecto: os conceitos cientificos ndo podem estar desligados da
realidade.

Trata-se de uma perspectiva de qualidade da educacgao centrada no
desenvolvimento humano para uma sociedade justa e democratica,
amparada em principios da teoria histérico-cultural, concebendo a
educacao escolarcomo lugar de apropriagdo dos conceitos cientificos
e da formacdo do pensamento tedrico enquanto meios instrucionais
para a promogdo do desenvolvimento intelectual e da formagao
global da personalidade dos estudantes. (FREITAS; LIBANEO, 2019, p.
382)

Este trabalho tem como publico alvo professores de fisica, mas nada impede que
docentes de varias areas se beneficiem dele, afinal, uma educagdo que pretenda fazer
interconexdes dos conceitos cientificos com a realidade concreta, ndo esta circunscrita a

nenhuma disciplina de forma exclusiva.
Os experimentos apresentados utilizam o Arduino que é uma conhecida plataforma

de prototipacdo eletrénica, muito utilizada para o ensino de robdtica desenvolvido com o
intuito de facilitar a aprendizagem desta area. Com o tempo passou a ser adotada por
hobbystas e artistas que observavam na facilidade de uso um aliado para seus projetos. Isto
significa que ndao ha a necessidade de aprofundamentos em ciéncias como elétrica ou
eletronica. Claro que, para quem pretenda ser um especialista, quanto mais se conhece
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Consideracoes iniciais - Continuacao...

destas areas, melhor.

O Arduino é uma plataforma livre, que significa que seu hardware (parte fisica e
projeto eletrénico) e seu software (programa utilizado por ele) sdo de cédigo aberto e podem
ser utilizados, reproduzidos, copiados e até comercializados livrementel. A cultura maker
pressupde o “fazer” como principio e utilizar softwares proprietdrios implicaria no
pagamento de licencas e/ou direito de uso, impossibilitando o uso por muitos.

Para que a cultura maker com Arduino para o ensino de fisica possa ser uma realidade
aplicada as escolas publicas, alvo maior deste trabalho, ndo basta apenas formar professores.
E preciso que os recursos sejam acessiveis. Portanto, a liberdade proporcionada por essa
categoria de plataforma reflete também em custos acessiveis, o que as tornam inclusivas para
escolas com pouco recursos disponiveis, em que um laboratdrio de fisica aplicada seria
impraticavel. Outra grande vantagem da plataforma é a quantidade gigantesca de atuadores
e sensores disponiveis paraamesma.

Sensores nada mais sdo que dispositivos eletrénicos que interagindo com o meio
fisicoambiente, conseguem captar certas grandezas fisicas, como temperatura e pressao, por
exemplo, e envia-lasao Arduino que atua como controlador, o cérebro do projeto. Umavez no
Arduino, estes dados sdo tratados pelo programa feito pelo usudrio (professor, aluno, etc.),
para produzirem os resultados desejados. Um bom exemplo é um sensor de temperatura,
capaz de captar o calor no ambiente e mandar essa informagdo para o controlador que
através do programa toma a decisdo do que fazer com essa informacdo (temperatura), como,
por exemplo, ligar um dispositivo de refrigeracdo caso a temperatura atinja um determinado
valor.

Atuadores , ao contrario dos sensores, recebem ordens do controlador (Arduino) e
interagem com o ambiente fisico. Normalmente sdo motores, telas displays (telas), artefatos
de producao de som, movimento, etc.

4 | )

e<+>...... o

ARDUINO zcse

Arduino UNO

\ Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022/

1 Apenas o nome e a logo do Arduino sdo marcas registradas.




Experimentos Didaticos

com Arduino para ensino de Fisica

Consideracoes iniciais - Continuacao...

Este guia traz oito experimentos que podem ser facilmente replicados a um baixissimo
custo. Cada um deles conta com a lista dos sensores e/ou atuadores utilizados, uma breve
explicacdo do seu funcionamento, um diagrama de ligacdo destes componentes ao Arduino e
uma aplicacdo possivel no ensino de fisica. Alguns destes projetos podem trazer também
possiveis incrementos, desdobramentos que podem ser experimentados por professores e
alunos.

Embora verse sobre Arduino, este guia ndo se trata de um curso do mesmo. Quem
desejar se aprofundar no assunto deve buscar ajuda em um dentre as centenas de sites que
tratam sobre o assunto. No entanto, apresentaremos, nos préximos itens, algumas defini¢cdes
e explicacGes.

Arduino

O modelo indicado aqui € o Arduino UNO, o modelo basico de onde derivam todos os
outros. Caso vocé use outro modelo, nenhuma adaptagao serd necessario no cédigo, porém
algumas pequenas mudancas podem ocorrer no hardware. Os modelos genéricos funcionam
tdo bem quanto os originais e, se baseados no UNO, serdo exatamente iguais quanto aos
pinos, alimentagao e disposi¢ao das portas. Abaixo alguns modelos de Arduino.

. 4
Blackboard Wyl

(similar)

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022}
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Arduino UNO

O modelo especifico apresentado em todos os experimentos neste guia é o Arduino
UNO. Traremos logo abaixo algumas caracteristicas do projeto (desenho) da placa. Os
pormenores do seu funcionamento podem ser encontrados em www.arduino.cc. Vale
destacar mais uma vez, que nada impede que qualquer outro modelo seja utilizado, pois, o
codigo é idéntico para qualquer um deles, bastando apenas identificar onde ficam localizadas
cada parte na placa e informar o referido modelo na "IDE" do Arduino, a ser visto mais
adiante.

Botdo de RESET: provoca um reset na \
placa. E como se o Arduino fosse desligado
e ligado novamente

/LED BUILT-IN: LED ligado a porta
13. Para fazer um LED piscar para
teste do Arduino. Nao precisa
ligar nada a ele, uma vez que ja
possui este LED ligado a porta 13.
Caso vocé utilize a porta para
outra funcdo é provavel que este
LED fique piscando, o que é
normal.

Portas digitais: as portas de 0 a 13
sdo digitais. Além delas, as portas
de AO a A5 podem também ser
configuradas como digitais de
entrada caso necessario.

Porta USB: usada para
conectar o Arduino ao
computador. E através desta
porta que o programa
(cédigo) é enviado ao =
Arduino e também é a porta 7 Tl ey
usada para enviar e receber : I
informacdo entre o
computador e nossa placa

Saida de 3.3V e 5V: gara ligar pequenos
sensores que necessitem destas
voltagens para funcionar. O GND é o

negativo (terra) //

Portas de entradas
Analogicas: de AO a A4.

Alimentacdo Externa: quando se liga o . LEDs TX RX:
LED ON: informa

Arduino ao PC ele ja estara com energia 4o o Ardui informa quando o
. . uando o Arduino . .
e pronto pra uso. Porém, se precisar q Arduino esta se

‘o . . estiver ligado. :
liga-lo sem o uso do computador é aqui & comunicando com

gue voceé ligard uma bateria ou uma o computador

fonte de alimentagdo entre 7v e 12v
\ Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022/
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Arduino continuacao...

Existe um pequeno programa onde se digita o cédigo-fonte e que é usado para fazer a
carga ou gravacao deste no Arduino: a IDE - Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado. Esse programa pode ser baixado gratuitamente em
https://www.arduino.cc/en/software. Abaixo a tela inicial da IDE do Arduino.

/ ® sketch_feb21a | Arduino 1.8.14 \

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_feb21a

1 }.':‘i‘i setup() { ol

2 // put your setup code here, to run once:

6 void loop() {
// put your main code here, to run repeat

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022/

Caso esteja trabalhando com outro modelo de Arduino, este modelo deve ser
definido na IDE para que a compilacdo e a gravacao do programa ocorra normalmente,

como se segue na imagem.

Gerenciadar de Placas...
Arduine Yin

#®  Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduine Manc

Arduine Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Arduine Leonardo

Arduina Leonardo ETH

8 cketch feb21a | Arduino 1.8.14

Arquive Editar Sketch |Ferramentas Ajuda

Autofermatagdo Cirl+T Arduine Micro

Arquivar Sketch Arduino Esplora
sketch_feb21a Corrigir codificagio e recarregar Arduino Mini
1|woid s etup; Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+| Arduing Ethernet
2 // put }l Monitor serial Ctrl+Shift+ M Arduine Fio
3 Plotter serial Cirl+Shift+L Arduing BT
4} LilyPad Arduino USB

Blynk: Check for updates

d loop

7 // put y

Blynk: Example Builder

Blyniz: Run USB script

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
Placs: "Arduino Ung”

Porta

Obter informagdes da Placa

Programador: "AVRISP mikdl"

Gravar Bootloader

LilyPad Arduino
Arduine Pre or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduine Rebot Motor
Arduina Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yin Mini

Arduing Industrial 107
Lining One

Arduina Uno WiFi

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 20

./
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Arduino continuacao...

O Arduino pode ser alimentado por baterias ou fontes de alimentacdo de 7,5V a 12V,
mas na maioria das vezes pode trabalhar diretamente ligado a um notebook. Para fazer a
carga (gravar) o cédigo do projeto no Arduino, ele tem que estar ligado ao computador, é
claro.

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022/

- Paraadescricdo dos componentes ndo serdo inclusos o Arduino, fios ou protoboard.
O Arduino e os jumpers (fios) sdo obrigatérios em todos os experimentos e a protoboard é
dispensavel.

Observagoes:

- Osdiagramas deste guia estdo propositalmente fora de escala, para que seja possivel
enquadrar em uma imagem ilustrativa no documento. As escalas corretas devem refletir a
intencdo do experimento como no exemplo daimagem do experimento abaixo:

/ Diagrama como mostrado no guia \

Distancia
entre sensores

gkt g

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022
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Cultura Maker

O movimento ou cultura maker, propde uma visao de mundo em que qualquer pessoa
pode construir, reformular ou reparar os objetos fisicos do mundo que os cerca. Ndo apenas
utilizar coisas, mas, principalmente, descobrir como estas coisas foram feitas e como elas
funcionam.

No inicio, o movimento maker ndo estava diretamente relacionado a educacéo.
Porém, seu potencial nas experiéncias de aprendizagem foi rapidamente descoberto, e no
Brasil, a cultura maker ganhou corpo com a implantacdo de espacos destinados
especificamente para esse fim. Os FablLabs surgiram, inicialmente, em universidades como
um laboratério onde equipamentos eram disponibilizados e compartilhados pela
comunidade local para a criagao e construgao de artefatos diversos. Hoje tem se difundido
fora dos espacos fablabs e tem entrado nas salas de aulas regulares em escolas de varios
niveis.

O movimento maker nasce como forma genuina de experimentagao e na educagao,
esta pratica valoriza a forma criativa da aprendizagem e a resolucdo de problemas como
processo de retencdo do conhecimento. Outro aspecto bem desejavel na interacdo dos
estudantes com o conteudo é a autonomia que o fazer “mao da massa” da cultura maker
proporciona.

Desta maneira a cultura maker traz uma boa possibilidade para o professor em
termos de recurso didatico, em que os conceitos tedricos sdo construidos, ndo apenas a partir
dos conteudos tedricos de livros e apostilas, mas também da experimentacdo destes
conteudos.

Neste sentido, o movimento maker vem sendo considerado como
o proéximo salto educacional e tecnolégico, apresentando-se como
alternativa as aulas tradicionais, que priorizam as metodologias
expositivas consideradas passivas e repetitivas pela maioria dos
estudantes. (BROCKVELD, TEIXEIRA e SILVA, 2017, p. 6)

Desta forma, a cultura maker se apresenta como proposta de didatica e traz o Arduino
como ferramenta tecnoldgica que pode promover uma aproximacao dos contetdos de fisica
ao mundo das tecnologias dainformacao, tdo presentes navida dos estudantes modernos.

Esta proposta de conciliar o ensino de fisica com tecnologia da informacao através de
uma ferramenta da cultura maker também tenta refazer caminhos de um ensino mais
desenvolvimental e completo, atuando como incentivo aos alunos na busca de um uso mais
critico dastecnologias que Ihes sdo apresentadas como prontas e acabadas.




Experimentos Didaticos

com Arduino para ensino de Fisica

. cultura maker

Ferramentas

A cultura maker pressupde uma pratica de construcao, criacdo, confeccao de artefatos
de varios tipos e para varios fins. Isso significa que alguma interacdo com ferramentas é
necessaria e para construir os experimentos trazidos neste guia, ndo sera diferente.

Para adentrar no mundo maker, é preciso ter em mente que a afinidade com o uso de
ferramentas acontece de forma natural e faz parte do processo de apropriacdo do
conhecimento. Nenhuma habilidade profissional sera exigida e a maioria das necessidades
podera ser supridas por ferramentas que a maioria das pessoas ja possui, como tesoura,
alicate, serra de mao, martelo e furadeira, por exemplo. Vale lembrar que a falta de uma
ferramenta ndoinviabiliza a construcdo, apenas pode torna-la mais lenta.

Abaixo algumas ferramentas que pode ser Util de maneira geral.

Pistola de \
cola quente
‘ Ny Ferramentas Furadeira ou
g . paracorte parafusadeira
g Micates de corte
Martelo \
| chaves para
Nicates ] parafusos )
comung Y )
Serras iy
L g . VQ N
T[:E”HS”” » g Tesoura manuais b \¥
réguas para medigo v

\ Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022/

Materiais empregados

Os materiais empregados vai depender do sketch que se deseja realizar. A criatividade
e necessidades de cada projeto sdao quem vao determinar os materiais a serem utilizados.
Abaixo, seguem-se alguns exemplos:

5 = e

Fitas adesivas Pregus e Barbantes Fios elétricos Colas Maderia de
em geral parafusos  para amarragéo reciclados diversas descarte

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

OBS. Materiais reciclados e recuperados de sucata, podem e devem ser usados

” nos projetos. Coisas como madeira, papeis, fios e qualquer material que possam
" ser re-utilizados ou dado um novo uso. A cultura maker prima pela reciclagem,
pois muitos materiais que podem gerar bons projetos sdo jogados no lixo
diariamente, por pessoas e empresas.
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Estrutura deste guia

O guia traz, para cada experimento, uma breve sintese do funcionamento e logo
depois a apresentagdo propriamente dita, estruturada nos seguintes: Componentes em
destaque; Diagrama e montagem/funcionamento; Cddigo fonte; Comentario do cddigo;
Desdobramentos; Para Consulta caso haja.

Componentes em destaque

Apresenta quais componentes serdo empregados no experimento e o funcionamento
dos mesmos. Como ja referido, Arduino, proatboard e fios, ndo serdao destacados. Além
disso, podera ser requerido o uso de papeldo, pequenos pedacos de madeira, cola, tesoura,
alicate, martelo e outras ferramentas basica. Lembrem-se se tratar de cultura maker, ou seja,
mao namassa. A lista completa serd mostrada na Barra Lateral vista mais adiante.

Diagrama e montagem/funcionamento

O diagrama traz (em escala adaptada) a forma como os componentes devem ser
ligados entre si. Também serd apresentado um texto com a sugestdo da montagem fisica do
experimento. Essa montagem pode (e deve) ser modificado pelo professor a qualquer
momento caso ele ache interessante paraasuaaula.

Cddigo-fonte

O programa que deve ser gravado no Arduino é referido como "cddigo-fonte". Isso
porque o funcionamento de todo o experimento depende deste cddigo. Ele serd apresentado
em forma de texto e poderd ser copiado diretamente deste documento e colado na IDE do
Arduino.

Comentario do cadigo

Neste tdpico sera comentado a funcdo de cada linha, ou grupo de linhas, do cédigo-
fonte, para que o usudrio possa se familiarizando com a programacao.

Desdobramentos

Diz respeito a possibilidade de outros arranjos fisicos com os mesmo componentes.
Caso o experimento possa ser utilizado de mais de uma forma para o ensino de fisica, essa
possibilidade de uso serd apresentada neste tépico.

Para consulta

Alguma informacdo que pode precisar ser acessada constantemente para a
construcdo do experimento, como tabelas de valores, links para outras informacdes, etc.

As préximas paginas trazem os experimentos como proposta didatica para o ensino de
fisica. Esperamos que este guia sirva de ponto de partida para os docentes que queiram iniciar
os estudos na area.




Experimentos Didaticos
com Arduino para ensino de Fisica

... estrutura deste guia

« Barra lateral

Abarralateral traz:

@ EnsinodeFisica

Possibilidades do sketch para o ensino de fisica. Neste tdpico sera
apresentado uma sugestdo de aplicagao do experimento para a didatica
noensino de fisicaem sala de aula.

Leva-se sempre em consideracao neste trabalho, que o docente é
senhor de sua pratica, e embora as sugestdes tenham sido elaborados
com a contribuicdo de profissionais da area de fisica, nada impede e até se
incentiva, que o professor vislumbre outra aplicacdo diddtica para o
experimento, diferente daquele sugerido por esse guia. Na verdade, isso é
desejavel e é também objetivo deste trabalho: que o professor possa
caminhar e experimentar cada vez mais as possibilidades da cultura maker
com Arduino nas disciplinas de fisica.

e Lista de Materiais e ferramentas

- A lista completa de materiais e algumas ferramentas que podem
ser necessarias para a confec¢do do experimento. A Unica barreira para o
uso de materiais e ferramentas é a criatividade de cadaum.

Ja falamos sobre o de ferramentas e materiais, mas vale destacar
novamente, que o uso de materiais reciclados, descartes e sucatas em
geral devem ser incentivado para despertar nos estudantes uma visao
mais "desenvolvimental", a medida em que refletem sobro o uso
consciente de recursos e materiais.

A questdo do ferramental envolvido nos projetos deste manual,
também refletem a proposta de tornar a cultura maker acessivel a escolas
publicas, que ndo dispdem de recursos para montar laboratdrios
sofisticados. Ferramentas simples de uso comum no dia-a-dia dos
proprios alunos e professores tém preferéncia nos projetos apresentados
aqui.

e Observacoes

Nesta seccdo serdo apresentadas observacdes importantes.
Observagbes em geral podem aparecer em qualquer parte deste manual,
mas sempre que algo merecer destaque, aparecerd como observagdes na
barra lateral.




Oito Experimetos

Seguem-se 0s experimentos propostos neste guia de Cultura maker
com Arduino para o Ensino de Fisica




Neste primeiro experimento o
professor de fisica pode explorar
os conteddos relacionados as
leis de Ohm, fazendo calculos
sobre qual resistor usar em
série com o LED, em fungéo da
voltagem/amperagem que se
deseja.

e

[ - LED vermelho difuso _

01 - Resistor de 220 £
* Arduino UNO
* Jumppers ou
* Protoboard

Datasheets séo &
técnicas disponibilize
fabricantes de componentes
eletranicos. Os LEDs de cores
difusas tém voltagem que variam
de 1.8V a 2.8V em média. Caso
queira fazer uma busca mais
exata, basta digitar no Google
"datasheet LED vermelho difuso”,
- [Is resistores séo

identificados pelas suas cores.
No tapico "Para Consulta” &
apresentada uma tabela de
cores/valores de resistores.

Pisca LED: "Ola Mundo"

Este primeiro experimento pretende iniciar o professor na
plataforma Arduino bem como neste manual. O sketch apresentado a
seguir pode ser totalmente simulado em www.tinkercad.com.

@ Componentes principais

LED Vermelho
difuso de amm.

Resistor de 220Q
ou 330Q

Além de jumppers e do préprio Arduino, serao utilizados dois
componentes bastante conhecidos: o LED (Ligth Emitter Diode), que
consiste em uma espécie de lampada usada para sinalizacao e o resistor,
guetemafuncdode adequaratensdosobre o LED.

Ij@ Diagrama e montagem/funcionamento

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Montagem

Os LEDs estdo disponiveis em diversas cores e modelos. Cada
tipo possui suas préprias caracteristicas de tensdao e corrente. Aqui
utilizaremos um LED de 5mm vermelho que, segundo a documentacdo
do fabricante3. Opera com tensdo entre 2V e 2,5V e com corrente de
20mA, por isso a necessidade de utilizar um resistor para limitar a
tensdo, visto que o Arduino envia sinais de 5V aos dispositivos ligados a
ele. O ideal, segundo a Lei de Ohm, seria utilizar um resistor de 150 Q,
porém esse nao é um valor comercial, ou seja, ndao é um resistor facil de
encontrar, porisso utilizaremos um de 220 Q.

Acima trouxemos o diagrama com as ligacoes feitas de forma
direta, com os fios soldados diretamente nos componentes, porém, é
sempre indicado o uso de protoboards, que dispensa o uso de solda e
mantém a caracteristica de reaproveitamento dos componentes. Os
dois primeiros experimentos que apresentaremos, mostrara também

3Informagdes disponiveis em www.asdasda.com.br.



Pisca LED: "Ola Mundo"

... montagem

uma versdao da montagem feita com o uso de protoboard e jumppers.

A seguirtrazemos o mesmo sketch com o uso destes recursos.

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

A protoboard é um recurso muito importante na prototipacdo
(criacdo de modelos funcionais), pois proporciona a ligacdo de
componentes de maneira rapida e facil, dispensando o uso de solda.
Para ligar componentes entre si, basta introduzi-los nos furos que estao
internamente interligados, como mostra a figura abaixo:

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

O destague em amarela na figura acima, mostra como estdo
ligados os furos internamente. Para ligar um componente a outro, basta
garantir que seus terminais estejam em furos interligados. Com o uso de
jummpers ou fios comuns, a quantidade de furos pode ser expandido
paraoutra barrade furos ou até para outra protoboard.

Cadigo-fonte para o Arduino

1 void setup() { // inicializa a fungdo setup()

2 pinMode (5, OUTPUT) ; // define a porta 5 como saida digital

3 1} // fim da funcdo setup()

4 // linha em branco n&do tem funcéo

5 wvoid loop() { // inicio da fungdo loop()

6 digitalWrite(5, HIGH); // Liga o LED com HIGH (voltagem = 5v)

7 delay (1000) ; // Aguarda 1000 milissegundos (1 segundo)
8 digitalWrite(5, LOW); // Desliga o LED com LOW (voltagem) = Ov)
9 delay(1000) ; // Aguarda 1000 milissegundos (1 segundo)
10 } // fim da funcdo loop ()

OBS. do codigo. Os numeros em vermelho no inicio de cada linha sdo
usados apenas para referenciar a linha e ndo fazem parte do codigo em
Si.




Pisca LED: "Ola Mundo"

@ Comentario do cédigo

Antes de falar sobre as funcdes de cada linha, é importante
observar que as linhas do cddigo apresentado trazem comentarios
precedidos por ‘//’ (barra barra). Sempre que duas barras aparecem no
codigo do Arduino, significa que o texto que vem logo depois serd
ignorado completamente. Entdo, estas linhas tém a fun¢do apenas de
comentar, instruir, fazer uma observacdo. Essas linhas ou trechos de
linhas, assim como as linhas em branco ndo serdo consideradas quando
o programa for enviado ao Arduino.

1 void setup () Inicia a funcdo setup() com o comando void. Na
programacado do Arduino, pelo menos duas fun¢des sao obrigatdrias: a
fungdo setup() e fungdo loop(). Na fungdo setup() sdao colocados os
comandos que o Arduino devera executar somente uma vez, quando for
ligado e nafungao loop() os comandos que ele deve executar em loop, ou
seja, eternamente ou até ser desligado. As fungbes loop() e setup() sao
delimitadas por "{}" (abre chaves no comeco e fecha chaves no final),
comonaslinhas 1e 3 parasetup()e5e 10 paraloop().

2 pinMode (5, INPUT); Define o pino 5 Arduino como entrada.
Isso porque as portas ou pinos que vao de 0 a 13 no Arduino, podem ser
configuradas para receberem dados (INPUT) ou enviarem dados
(OUTPUT). Neste caso vai ser enviado um sinal para a porta 05 onde esta
conectado o LED. Esse sinal de saida pode ser HIGH que corresponde a
5V ou LOW que corresponde a OV.

3} Finalizaafungaosetup().

5 void loop () Inicia a funcdo loop(). Esta funcdo, compreendida
entre as linhas 5 e 10, delimitadas pelas chaves, executa em loop eterno
(enquanto o Arduino estiver ligado) os comandos contidos nela.

6 digitalWrite(5, HIGH); Envia uma "escrita" digital com
valor HIGH para a porta 5, onde esta ligado o LED. Isso equivale a enviar
5V para essa porta e por consequéncia, para o LED, o que faz com que ele
acenda.

7 delay (1000) ; EstalinhadizaoArduino que aguarde 1 segundo
antes de continuar. O comando "delay" determina uma parada, fazendo
o microcontrolador congelar por um tempo determinado. Nenhuma
outra tarefa é realizada até que transcorra o tempo especificado em
miliseegundos, neste caso (1000).

8 digitalwWrite (5, LOW); Envia uma ‘escrita’ digital com valor
LOW para a porta 5, onde esta ligado o LED. Isso equivale a enviar OV
para essaportaoquefazcomque o LED apague.

9 delay (1000); Aguarda umsegundonovamente.

10 } Delimita o fim da funcdo loop(). Isso ndo significa que o




Pisca LED: "Ola Mundo"

.. cometdrio do cédigo

programa se encerra, ao contrario, neste ponto, o fluxo (andamento do
programa) é novamente enviado a linha 5 onde inicia o loop()
novamente. Toda sequéncia a partir desta linha sera repetida para
sempre enquanto o Arduino permanecer ligado.

Desdobramentos

O simples piscar de um LED pode suscitar varias outras
experiéncias. Acrescentando outros LEDs de cores diferentes, pode-se,
por exemplo, simular o funcionamento de um semaforo, com tempos
definidos para cada etapa, sabendo que para cada cor de LED torna-se
necessario calcular o valor dos resistores, embora, valores como 220Q
ou 330Q funcionem normalmente para LEDs em geral.

Na programacao em geral, existe um termo usado para designar o
programa mais basico possivel num determinado contexto, este termo é
"Hello World", ou, "Ola! Mundo". Foi precisamente isto que
apresentamos neste primeiro contato com o Arduino: uma visdo geral e
introdutdria para"quebrarogelo".

Para consulta

Tabela de cores para valores de resistores

/ Leitura comecga no lado inverso da cor dourado ou prata \

X

5%
Multiplicador Tolerancia

1

10 1%

100 2%

10000
0.1 5% Dourado
0.01 10% Prata

10. Nimero 20. Nimero

No exemplo acima temos 10 X 1000 = 10000Q ou 10KQ
Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Algumas vezes vocé pode encontrar a seguinte dica: coloque os
dois primeiros numeros e o terceiro a quantidade de zeros no final.

Funciona como uma boaforma de fixar os valores da tabela.




Neste experimento o
professor ou o aluno podem
trabalhar variando a intensidade
da luz atuando nos
potencidmetros para fazer a
"mistura” de luzes para a
obtengéo de uma cor especifica.

Na tela do computador &
mostrado o valor para cada cor
que os LEDs estéo recebendo e
estes valores variam de 0 a 203
para cada cor.

02 - LEDs RGR catodo comum
02 - Resistores de 1008 |
03 - Potenciometros de [OKE
* Arduino UNO

* Jumppers ou fios

* Protoboard (opcional)

- Podem ser usados
potencimetros de

diferentes dos empre .
deste que sejam de valores
iguais entre si.

Sistema de luz e cores

LEDs RGB (Red-vermelho, Green-verde e Blue-azul) sdo LEDSs que

possuem as trés cores (luzes) primarias num mesmo LED. A intensidade
de cada luz pode ser controlada separadamente por um potenciémetro,
para gerar valores entre O(zero) e 16.581.375 (mais de dezesseis milhoes

) de cores diferentes.

>
~_#) Componentes principais

Iy

Potencidmetro 20 K&

LED RGB

Diagrama e montagem/funcionamento

Resistor de 100 8

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Segue-se o mesmo diagrama utilizando a protoboard:

Este serd nosso ultimo experimento cujo diagrama sera exibido também
com a utilizacdo da protoboard. Como mencionado anteriormente, os
diagramas serdo trazidos fora de escala, pois a maioria deles nao permite
enquadrar, em uma Unica imagem, a montagem de todos os
componentes e ainda exibir o Arduino e protoboard mantendo a escala.

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022




Sistema de luz e cores

Montagem

Os LEDs entdo ligados em paralelo, ou seja, como se fossem um sé e o
gue acontece a um, acontece a todos. Para essa montagem pode ser
usado apenas um unico LED RGB e o resultado sera praticamente o
mesmo. Optamos aqui por dois LEDs apenas para intensificar aluz e caso
optem por usar dois LEDs, é indicado que eles sejam colocados bem
proximos, de preferéncia amarrados juntos com fita isolante, como
mostrado abaixo:

-----

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Cadigo-fonte para o Arduino

1 void setup() { // inicializa a fungdo setup()

2 Serial .begin(9600) ; // liga a comunicacdo com o computador
3 pinMode (A0, INPUT) ; // define os pinos que serdo usado e

4 pinMode (A1, INPUT) ; // sua forma de funcionamento

5 pinMode (A1, INPUT) ;

6 pinMode (3, OUTPUT) ;

7 pinMode (5, OUTPUT) ;

8 pinMode (6, OUTPUT) ;

9 }

10 void loop(){ // linha em branco loop ()

11 int ptl = analogRead (AO0);
12 int pt2 analogRead (Al) ;
13 int pt3 analogRead (A2) ;
14 analogWrite (6, ptl/4);

15 analogWrite (5, pt2/4);

16 analogWrite (3, pt3/4);

17 Serial . print("R =");

18 Serial println(ptl/4);

19 Serial . print("G =");

20 Serial .println(pt2/4);

21 Serial . print("B =");

22 Serial println(pt3/4);

23 delay (30) ;

24 } // finaliza a fungdo setup()

Comentdrio do cédigo

As linhas 1 e 9 iniciam e finalizam, respectivamente, a funcdo setup(),
gue tem atarefa defazer as configuracdes iniciais do Arduino.

2 Serial.begin(9600); Inicia a comunicacdo serial com o
computador. Essa funcdao é necessdria, pois precisamos mostrar as
informag¢des com os valores recebidos dos potenciémetros,
correspondentes a cada cor que sera enviada aos LEDs.

3a8—AslinhascomospinMode - Estas sdoaslinhas que preparam cada




Sistema de luz e cores

... cometadrio do codigo

porta ou "pino" do Arduino para receber ou enviar dados: as portas AQO,
Al e A2 como entradas (receberdo dados) e 3, 5, 6 com saidas (enviarao
dados) . Logo depois, temos alinha 9 que finaliza a funcdo setup().

10 void loop () { — Inicia a fungdo loop(), que roda repetidamente
enquanto o Arduino estiver ligado.

11, 12 e 13— Criam as variaveis do tipo "int" (nUmero inteiro) que vao
armazenar temporariamente os valores lidos em cada potenciometro:
"pt1" guarda o valor do potenciometro destinado a cor "R" (vermelho),
"pt2" parao"G" (verde) e "pt2" parao"B" (azul).

14, 15 e 16 — Enviam os valores recebidos dos potencibmetros para
cada terminal dos LEDs RGB. Esses valores sao divididos por 4 porque a
leitura dos potenciometros retornam valores entre 0 e 1023 e, os valores
enviados aos terminais dos LEDs precisam estar entre 0 e 255, o que da
uma razao de 4 para 1. Por exemplo, quando a leitura do potenciémetro
estiver proximo a 512, representando metade do valor, o Arduino estara
enviando 128 ao terminal do LED o que também representa metade do
valoraserenviado.

17 a 22 — As linhas deste bloco exibem no monitor serial, na tela do
computador, os valores enviados aos LEDs. Esses valores serdo usados
pelo professor como subsidios de para discussdao com seus alunos, pois
sdo respectivos a mistura de luz que acontecera no LED. O resultado
destas linhas sera algo como:

R =130
G =85
B=101

23 (30); Aguarda 30 milissegundos antes de realizar novo loop.
Desdobramentos
O professor pode expandir este sketch, aumentando a quantidade de

LEDs, para a produgao de painéis luminosos, como o da figura abaixo,
gue também estdo amplamente disponiveis para aquisi¢do.

Fonte: Adaptada de https://1.bp.blogspot.com/-_BEArM8Nw1k/Vvhf3t-sbJI/AAAAAAAAES0/pML2dJs2
LgwLin99-BBQw1F66wunnCL0g/s1600/Neopixel-Matriz-led-ws2812.jpg, por Silas J. P. Silva 2022




Sistema de luz e cores

... desdobramentos

Este experimento traz o principio de funcionamento das telas dos
diversos dispositivos tecnoldgicos utilizados por todos atualmente, o
gue pode ensejar varios experimentos, por se tratar de uma tecnologia
presente navida de alunos dos varios niveis de ensino.

@ Para consulta

Os LEDs comuns possuem um catodo (terminal negativo) e um anodo
(terminal positivo), como ja visto anteriormente. No caso dos LEDs RGB,
temos trés terminais independentes que representam as cores e um
terminal comum para os trés. Portanto, os LEDs RGB podem do tipo
"catodo comum" quando os positivos sdo independentes e os negativos
ligados juntos, ou "anodo comum" quando os negativos sao
independentes e 0s positivos sao juntos. No nosso caso usamos um LED
RGB de catodo comum. Abaixo o funcionamento deste tipo LED.

Funcionamento LED RGB - Catodo comum

o )

Arduino

Anodo + ' I - Catodo

\ Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022/

Existem varios tipos e combinagdes de LEDs RGB. Abaixo algumas das
formasem que eles podem ser encontrados.

4 ?
& /

\ Fonte: Adaptada de https://blog.baudaeletronica.com.br/leds-rgb/ por Silas J. P. Silva ZOZJ




0 objetivo & que o aluno
possa jogar uma bola entre os
dois sensores possibilitado que o
Arduino mega o tempo decorrido
entre as passagens entre eles e
assim poder calcular a
velocidade média ou a distancia.
A leitura do tempo
mostrada na tela de
ok ligado ao Ard

0! - Médulo U

* Arduino UNC

* Jumppers
Irotoboart

ervagoes
Os mad
ultrassani

dade em
Para melhor fu
objeto deve se
perpendicularme
sensor e preferencia
distancias entre 3 e 300
centimetros.

Velocidade do Som

Os sensores ultrassénicos funcionam enviando um sinal sonoro que ao
se chocar com um objeto, retorna ao sensor permitindo calcular a
distancia entre o sensor e o objeto.

S
~._#) Componentes principais

i

Sensor
Ultrasstnico

HC-SRO4

OO ED-- o

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Codigo-fonte para o Arduino

unsigned int duracao = 0;
unsigned int distancia =
void
Serial .begin (9600) ;
pinMode (5, INPUT); //echo
pinMode (6, OUTPUT); //trig

0;

}

void loop(){

digitalWrite(5, HIGH);

10 delayMicroseconds (10) ;

11 digitalWrite(6, LOW) ;

12 duracao = pulseIn(5, HIGH);
13 distancia = duracao * 0.017;
14 Serial.print("Disténcia =");
15 Serial . println(distancia);
16 1}

WoJoUulbd WNR

Comentdrio do cédigo

1 unsigned int duracao = 0; € 2 unsigned int distancia = O0; -
Criamos varidveis para dois dados a serem calculados, que receberam os

nomes “duracao” e “distancia” e que terdo como valores numeros

inteiros, porisso o uso de “unsigned int”. Seu valorinicial é zero.




3 % Velocidade do Som

... cometadrio do codigo

3 void setup () {—Iniciaafuncdode preparaciosetup().

4 (5, InpUT); — Define o pino 5 do Arduino como entrada.
Este pino vai receber valores enviados pelo pino "Echo" do sensor, que
recebera oretornodosom.

5 (6, ouTpuT) ; —Define o pino 6 do Arduino como saida. Este
pino vai enviar sinal para o pino Trig do sensor para que ele dispare o
som.

6 (9600) ; — Inicia a funcdo que estabelece a
comunicagdo com o computador, habilitando tanto o envio quanto a
recepcao de informagdo entre eles. Neste sketch, as informacgdes de
distdncia vdao ser mostrados na tela do comutador, por isso este
comando é necessario.

7 } —Finalizaafuncdo setup().

8 void loop () {—Iniciaafuncdo/oop().

9 (6, HIGH) ;
10 (10) ;
11 (6, Low) ; —O conjunto dessastréslinhas(9,10e11),

pretende: na linha 9, mandar ligar o envio de ultrassom pelo sensor; na
linha 10, aguardar 10 microssegundos, equivalendo a 1/1.000.000
segundos, ou seja, 1 segundo dividido por um milhdo; e, por dltimo, na
linha 11, desligar o envio de ultrassom no sensor. O que acontece
resumidamente nestas trés linhas, € que o Arduino comanda o
ultrassoma ficar pulsando um sominaudivel de tempos em tempos.

12 duracao = (5, HIGH) ; —Aquia varidvel "duracao" recebe
um valor em microssegundos, que representa o tempo entre o
momento do envio do sinal pelo sensor e a recepc¢ao do retorno deste
sinal, caso o ultrassom enviado tenha encontrado um obstdculo em que
refletiu.

13 distancia = duracao * 0.017; — Atribui a varidvel “distancia” o
calculoresultante da varidvel “duragao” multiplicado por 0.017.

14 (distancia); — Envia ao computador o valor
resultante armazenado navariavel “distancia”.

15 (100) ; — Aguarda 100 milessegundos, ou seja, permanece

parado por um décimo de segundo antes de seguir adiante.
16 } - Marca o fim da funcdo loop(). Ao chegar aqui, loop() é

reinicializada e comeca tudo novamente.




3 % Velocidade do Som

Desdobramentos

O funcionamento do sensor ultrassbnico pode ensejar varios
desdobramentos. Toma-se como ponto de partida o fato de o som viajar,
se chocar com um objeto qualquer e retornar para o sensor. Baseado
neste funcionamento pode-se, por exemplo, usar como sensor de
passagem (de objetos), pois quando nada fica diante do sensor ele
registra distancias acima de 3 m. Assim, quando algo passa na frente
dele, registra-se a passagem, independentemente da distancia. Pose ser
usado, por exemplo, para verificar: se uma porta esta aberta ou fechada,
se alguém passou por um determinado local, se um objeto esta presente
ou nao, etc.

Devemos ter em mente que este dispositivo trata-se de um sonar.

Para consulta

Principio de funcionamento sensor ultrassonico

/ Onda original I \

Objeto
Sensor

C . Onda refletida /
\ 2

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 202

Detalhe técnico do funcionamento do sensor ultrassonico

Tempo de 10 uS

Entrada Trigger
(vem do controlador)

8 ciclos de som

Ciclos de som
do modulo
Entrada do sinal alto

Saida de pulso ECHO com o intervalo de
(vai para o controlador) tempo proporcional

kFonte: Adaptada de https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Proximity/HCSRO04.pdf por Silas J. P. Silva 202/

Um artigo detalhado com o funcionamento do sensor ultrassonico
usado neste experimento pode ser encontrado em https://www.
filipeflop.com/blog/medindo-distancia-com-frdm-kl05z-e-sensor-hc-
sr04/




Bem intuitivo, este projeto
pode servir para varios
experimentos. No exemplo
trazido aqui, o aluno podera
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laseres/sensores e o Arduino
registra o tempo decorrido entre
estes dois momentos, permitindo
0 professor trabalhar
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Calculo de velocidade

Este experimento pode tornar o aprendizado sobre velocidade
média bem divertido, pois o aluno poderd comparar os resultados dos
calculos com sua experiéncia em salade aula.

S
~._#) Componentes principais

i

Madulo

laser - emite um laser
g | 2 algumas dezenas

de metros

Madulo

receptor laser -
registra a incidéncia
0u ndo do laser

Distdncia ——
entre sensores
>
(2]
Emissor Emissor
Laser1 Laser 2
11 | |

1 T
Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Montagem.

O emissor e receptor laser, devem ficar perfeitamente alinhados e a
fiacdo que liga os dispositivos ao Arduino devem ficar fora do caminho
onde a bola deve correr e esta pista (caminho), pode ser deste uma mesa
até uma quadrade futebol.

Com o aumento da distancia entre o emissor e o receptor, pode ficar
dificil fazer o apontamento do laser. Sendo assim, é recomendado que
primeiro o emissor laser seja ligado na direcdo desejada e depois seja
posicionado o receptor.

Codigo-fonte para o Arduino

unsigned long tempo_decorrido = 0;
unsigned long tempo_tomado = 0;
bool inicia = true;
void setup()
{
pinMode (6, INPUT) ;
pinMode (5, INPUT);
Serial . begin(9600) ;

wCoJdoUulbd WNRK

}
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... codigo-fonte para o Arduino

10 void loop()

11

12 if ((digitalRead(5) == LOW) and (inicia == true))
13 {

14 tempo_tomado = millis();

15 inicia = false;

16 }

17  if (( (6) == LOW) and (inicia == false))
18 {

19 tempo_decorrido = () - tempo_tomado;

20 Serial .print("Tempo.: ")

21 Serial .print (tempo_decorrido) ;

22 Serial.println(" Milessegundos");

23 inicia = true;

24 }

25 }

Cometario do codigo

1l e 2 unsigned long tempo_decorrido = 0; € unsigned long
tempo_tomado = 0;

Criam varidveis de nimeros longos. Essas varidveis se assemelham ao ‘x’
ou ‘y’ das equagdes matemadticas, ex.: (x = y + 2). Eles possuem
determinados valores que podem ou ndao mudar ao longo do tempo. Em
resumo, varidveis armazenam esses valores para serem usados em
algum momento. No caso das linhas 1 e 2 criam varaveis do tipo nimero
longo ou unsigned long, chamadas "tempo_tomado" que armazenard o
tempo inicial para o calculo, e "tempo_decorrido" que armazenara o
tempo decorrido entre o momento de acionamento de primeiro sensor
e o segundo. Elas comecam com valor 0 (zero), pois no inicio do
programa ndo possuem valores prévios.

3 - bool inicia = true; Cria uma varidvel chamada inicia, do tipo
l6gica (booleana), capaz de armazenar apenas os valores true
(verdadeiro) ou false (falso). Muito utilizadas em programacao esse tipo
de dado serve por exemplo fazer comparagdes entre valores. Dizemos
por exemplo que 5 ==5(cinco éigual a cinco) tem valor true e 5< 3 (cinco
menor que trés) tem valor false. No caso a variavel ‘inicia’ comega com
valor true.

4 void setup() Inicia a funcdo setup() com o comando void. Na
programacdo do Arduino, pelo menos duas funcdo sdo obrigatdrias: a
funcdo setup() e funcdo loop(). Na funcdo setup() sdao colocados os
comando que o Arduino devera executar somente uma vez quando for
ligado e nafungdo loop() os comandos que ele deve executar em /oop, ou
seja, eternamente ou até ser desligado. As fungGes loop() e setup() sdo
delimitadas por “{}” (abre chaves no comeco e fecha chaves no final,
comonaslinhas5e9 parasetup()elle 25 paraloop().

6e7 pinMode (6, INPUT) ; € pinMode (5, INPUT) ; Defineospino6e?7




4 % Calculo de Velocidade

... cometario do cadigo

do Arduino como entrada. Isso porque as portas ou pinos que vdo de 0 a
13 no Arduino, podem ser configuradas para receberam ou enviarem
dados. Neste caso vdo receber os dados do sensores de recepcao laser
deacordocomaincidénciaoundodolasersobreeles.

8 (9600) ; Esta linha habilita a comunicacao necessario
para que o Arduino possa mandar informagdes ao computador e
também possa receber dados oriundos do computador. Neste projeto, o
tempo decorrido entre os sensores serd mostrado na tela do
computador.

10 void loop () Iniciaafuncdoloop(). Estafuncdo, compreendida entre
as linhas 9 e 24 definidas pelas chaves, executa em loop eterno
(enquanto o Arduino estiver ligado) os comandos contidos nela.

12 (( (5) == LOW) and (inicia == true)) verificao
sensor ligado ao pino 5. Este sensor esta organizado para ser o primeiro
no caminho que o objeto (bola) deve seguir. Este programa ndo funciona
se esta ordem for invertida. Por padrao, enquanto o laser estiver
atingido o sensor, o valor serd HIGH. Quando a luz é interrompida, o valor
muda pra LOW. Somente quando o pino 5 for LOW e o valor de ‘inicia’ for
true ele executara o que estaonaslinhas 14 e 15.

14 tempo_tomado = (); - Esta linha guarda na variavel
‘tempo_tomado’ o tempo atual do Arduino que é baseado em um
relégiointerno e é dado em milissegundos.

15 inicia = false; Guarda o valor false navariavelinicia. E necessario
para controle do fluxo. Desta forma o que estd posto no bloco iniciado na
linha 12 ndo sera executado até que o bloco compreendido entra as
linhas 17 e 24 seja executado.

17 if (( (6) == LOW) and (inicia == false)) Verifica
se o segundo sensor ligado ao pino 6 teve sua luzinterrompida. Caso isso
tenha ocorrido e valor de "inicia" for false ele executa os comandos

entreaslinhas19e23.

19 tempo_decorrido = () - tempo_tomado; guarda o na
variavel "tempo_decorrido" o valor do tempo atual que esta sempre em
millis(), subtraido do tempo tomado anteriormente, que havia sido
guardado na variavel "tempo_tomado". Com isso o valor de
"tempo_decorrido" serd justamente o tempo que o objeto (bola)
percorreu entre o primeiro e o segundo sensor.

20 ("Tempo.: ") ;,
21 (tempo_decorrido) ;,
22 (" Milessegundos"); Estas trés linhas envia o

tempo decorrido para o computador no formato “Tempo.: xxxx
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Milessegundos”.

23 inicia = true; Torna a varidvel ‘inicia’ novamente como true
para que seja feita uma nova verificagao se um objeto interromper a
luz do primeiro sensor.

25 { Esta chave da linha 25 demarca o fim do bloco de linhas
pertencentes a fungdo loop(). Neste ponto o Arduino retorna a linha
10 e recomega a partir dali. Isto acontecera até que o Arduino seja
desligado.

Desdobramentos

Um desdobramento possivel para esse experimento, pode ser o acréscimo
de mais sensores para calcular a aceleracdo/desaceleracdo. Para isso deve
ser usado um programa semelhante ao que aparece no experimento 5.

A escala também pode ser alterada, podendo funcionar desde em cima de
uma mesa até em uma quadra de esportes, onde os proprios alunos podem
correr entre os sensores para produzir os dados.

O laser também pode ser usado para experimentos que envolvam
medida angular, agindo como uma grande reta em que o professor pode
sugerir aos alunos que realizem medi¢ées no deslocamento do feixe
proximo ao emissor e medi¢cdes do mesmo deslocamento a uma
distancia maior, com ajuda de transferidor e fitas métricas, como sugere
aimagem abaixo.

/ : Distancia 1 : Distancia 2 - - \

Emissor
Laser 2

Angulo

- o I .

= - ) :
\ ‘deslocamento 1 :
. . .deslocamento 2

\ Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva ZOZJ

Para consulta

Detalhe spbre o funcionamento e montagem podem ser encontrados em:
https://blogmasterwalkershop.com.br/arduino/arduino-utilizando-o-
modulo-receptor-de-laser. Ou vocé pode consultar a oagina oficial do
Arduino que traz varios exemplos do uso de laser, em:
https://create.arduino.cc/projecthub/projects/tags/lasers
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Plano inclinado

O planoinclinado é utilizado para experimentos envolvendo aceleragao.
Neste experimento utilizaremos LEDs infravermelhos e foto-receptores
para registrar o movimento de um corpo e assim poder medir sua
aceleragao.

%g L
~_#) Componentes principais

b

Resistores:

I0KQ e 1002

LED infra-vermelho: Foto-transistor:
(emissor) (receptor)

Diagrama de montagem/funcionamento

1 r(— LED infravermelho (emissor) = T‘ 2

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Montagem.

O cano PVC deve ser perfurado de forma que o LED infravermelho e o
fototransistor sejam fixos apontados diretamente um para o outro,
gerando um sinal baixo no receptor, por padrdo, e umsinal alto quando a
bola-de-gude passar entres eles, assim o Arduino pode registrar essa
interrupgao na luz e fazer a tomada de tempo. O ideal é que os leds e
fototransistor ndao fiquem muito profundos para ndo dificultar a
passagem da esfera.

Os fios de ligacdo podem ser distribuidos livremente pela superficie do
cano, visto que aleitura vaiacontecer no interior do mesmo.

Adistancia entre os furos, paraesse experimento, devem seridénticas e
fica a critério de cada um. Alguns experimentos podem exigir furos em
distancias progressivas ou ndo uniformes, e isso pode ser feito conforme
a necessidade de cada um. O importante é ter em mente que o Arduino
sempre vai mostrar no computador o tempo que a bola-de-gude leva
para percorres a distancia entre os sensores.
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Codigo-fonte para o Arduino

// cria as varaveis que registrardo cada tempo
// e também a varidvel tc para registrar sempre o tempo atual
unsigned long ta, tl, t2, t3, t4;

void setup()

{
// as 4 linhas abaixo definem os pinos A0 a A4 como
// entradas analdbgicas
pinMode (A0, INPUT);

10 pinMode (A1, INPUT) ;

11 pinMode (A2, INPUT) ;

12 pinMode (A3, INPUT);

13 pinMode (A4, INPUT);

WoOoJouUlbdWNR

14 // incia a comunicagdo Serial que permite ao

15 // arduino enviar dados ao computador

16 Serial .begin(9600) ;

17 }

18

19 void loop() // inicia a fungdo loop()

20 {

21 while (analogRead(A0) < 100){

22 // aguarda aqui até que o lo. sensor ser acionado
23 }

24 ta = millis(); // registra o tempo atual

25

26 while (analogRead(Al) < 100){

27 // aguarda aqui até que o 20. sensor seja acionado
28 }

29 tl = millis() - ta ; // registra o lo. tempo decorrido
30 ta = millis(); // registra o tempo atual novamente
31

32 while (analogRead(A2) < 100){

33 // aguarda aqui até que o 3o0. sensor seja acionado
34 }

35 t2 = millis() - ta ; // registra o 2o0. tempo decorrido
36 ta = millis(); // registra o tempo atual novamente
37

38 while (analogRead(A3) < 100){

39 // aguarda aqui até que o 4o0. sensor seja acionado
40 }

41 t3 = millis() - ta; // registra o 3o. tempo decorrido
42 ta = millis(); // registra o tempo atual novamente
43

44 while (analogRead (A4) < 100){

45 // aguarda aqui até que o 50. sensor seja acionado
46 }

47 t4 = millis() - ta; // registra o 4o. tempo decorrido
48

49 // mostra no terminal serial o tempo 1

50 Serial . print("Tempo 1: ");

51 Serial.print(tl);

52 Serial . println(" ms");

53 // mostra no terminal serial o tempo 2
54 Serial . print("Tempo 2: ");

55 Serial.print(t2);

56 Serial . println(" ms");

57 // mostra no terminal serial o tempo 3
58 Serial . print("Tempo 3: ");

59 Serial.print(t3);

60 Serial . println(" ms");

61 // mostra no terminal serial o tempo 1
62 Serial . print("Tempo 4: ");

63 Serial.print(t4);

64 Serial . println(" ms");

66 } // retorna ao inicio e come¢a novo ciclo
67 // de tomada de tempo
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Comentdrio do cédigo

O cédigo-fonte (programa) deste experimento, como visto, possui 67
(sessenta e sete) linhas e uma analise "linha a linha" ficaria muito
extensa e cansativa ao leitor.

O cddigo traz muitos comentarios (comeg¢am com ‘//’, duas barras) e
essas linhas, ignoradas pelo Arduino, sdo utilizadas para descrever a
funcdo que cada linha deseja implementar e o texto a seguir funciona
como complemento a eles. Linhas em branco também s3o ignoradas
sendo colocadas no cédigo apenas para melhorar o visual.

3unsigned long ta, tl, t2, t3, t4; - Estalinhacriaasvaridveisdo
tipo “numero inteiro longo”, ou seja, varidveis que vao receber os
valores numéricos inteiros para armazenarem os tempos, sendo: "ta"
para tempo atual e "t1" a "t4" para os tempos registrados pelos
sensores1a4.

5 a 17 - Fungdosetup(), que como ja visto, traz as configuragdes iniciais
para o programa. Neste caso, as portas AO a A4 como entradas
analdgicas que receberdo os sensores e registrardo valores de 0 a 1023,
dependendo da luz infra-vermelha incidindo sobre o foto-transistor.
Quando mais claridade menor o valor recebido e vice-versa. Nesta
fungdo também temos a linha 16 que inicial a comunicagao com o
computador, para ele poder receber os dados enviados pelo Arduino.

19 a 66 - Essalinhas compreendem a funcdo loop(), que sera executada
emciclos, enquanto o arduino permanece ligado.

21 while ( (a0) < 100) { - Vamos nos concentrar
especialmente nesta linha, pois ela se repete por mais quatro vezes no
codigo, mudando apenas a porta de leitura, de A1 a A4. O que for dito
sobreela, vale paratodas as outras.

Esta linha serve para que a Arduino fique aguardando (while) até que o
valor da leitura no fototransistor seja maior que 100 (cem). Este valor no
Arduino varia de 0 a 1023, dependendo da luz que incide sobre o
fototransistor e corresponde a funcdo analogRead(A0). Com a luz
diretamente sobre ele, retornard um valor bem baixo e quando essa luz
interrompida pela bola-de-gude, esse valor sobe rapidamente acima
dos 100.

E importante observar que, para o experimento funcionar com este
codigo deve comecar sempre pela leitura na porta AO, pela propria
caracteristica do programa que comega a leitura por ela. Portanto, o
sensor (fototransistor) ligado a ela deve estar sempre voltado para cima.

Enquanto o valor de AO n3o sobe acima de 100, o Arduino permanece
parado nas linhas 21 a 23 e nada acontece. Assim que isso muda, o
andamento (fluxo) do cédigo continua a partir dalinha 24.
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50 a 64 —Estaslinhas se encarregam de enviar ao computador ligado ao
Arduino, através do Monitor Serial os valores com os tempos tomados
no experimento. Essas linhas resultam em algo como mostrado abaixo.
Tempo 1: 401 ms

Tempo 2: 380 ms

Tempo 3: 365 ms

Tempo 4: 340 ms

De posse destes valores na tela o professor podera trabalhar com seus
alunos, com os cdlculos pertinentes a aceleracdo dos corpos, além de
poder também alternar o angulo de inclinagao do cano, para obter
valores diferentes.

66 } - Retornaalinha19 ereiniciaafuncdoloop().

Desdobramentos

Este experimento, como o professor de fisica ja pode ter notado, tem
muito potencial.

Ao inclinar o cano, pode-se tomar leituras diferentes, visto que a
aceleracdo vai mudar gradativamente até que o cano fique
perpendicular ao solo. Outra coisa que pode ser feita, a mudanca da
posicdo dos sensores ao longo do cano. Para isso é indicado que seja
feito, ja deinicio, uma linha de furos equidistantes no cano, em que tanto
o LED infravermelho quanto o fototransistor possam ser fixos em
distancias conforme a necessidade de cada experimento.

Como sugestao, foi utilizado um cano PVC, porém nada impede que este
experimento seja montado sobre outras bases, como calhas, trilhos e
até mesmo péndulos, dado que o principio de funcionamento é a
tomada detempo entre os sensores.

Para consulta

A maioria dos experimentos encontrados na internet usando estes
componentes utilizam com a fungdo de reflexao. A luz enviada pelo LED
se choca com um objeto sendo captado de volta pelo fototransistor. Este
uso pode ensejar outras montagens também interessantes. Para o uso
aqui proposto pode-se encontrar um bom material em
:https://blogmasterwalkershop.com.br/arduino/como-usar-com-
arduino-led-emissor-ir-e-fototransistor-ir
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24 ta = () ; - Esta linha registra o tempo em que ocorre a
primeira leitura, guardando esse valor em na varidvel “ta” que havia sido
criada anteriormente e agora tem o valor correspondente ao relégio
interno do Arduino no exato momento em que a bola-de-gude
interrompe a luz em AO. Sempre que o Arduino é ligado, um reldgio
interno comeca uma contagem dos milissegundos transcorridos. Esse
valor comega em 1 e vaisendoincrementado com o passar dotempo. A
funcdo millis() no Arduino sera sempre igual a esse valor, portanto a
variavel “ta” terd o valor dos milissegundos naquele momento. Essa
informacdo servird para que no préximo sensor, transcorrido algum
rempo, possa ser tomado outro valor e esse novo valor seja subtraido do
valor de “ta” para se obter o valor dos milissegundos decorridos entre
um sensor e ooutro.

Vamos tomar como exemplo o caso hipotético em que ao ser acionado o
primeiro sensor em AO, millis() tinha o valor de 52563. Esse valor é
guardado em “ta”. No proximo sensoro valor lido de millis() foi 52964.
Para saber o tempo decorrido, subtraimos “ta” de millis() e guardamos
esse valor em “t1”. Para entendermos melhor, vamos dividir essa
dindmica em “momentos” distintos e acompanhar o que acontece em
cadamomento:

Momento 1 -> ta
tempotomado)

millis(); // agora “ta” sera igual a 52563 (primeiro

Momento 2 -> t1 = millis() — ta; // neste momento millis() sera igual a
52964, porque millis() ndo para de aumentar e “t1” sera igual 52964-
52563, ou seja “t1” = 401, que é o tempo decorrido me milissegundos
entre a leitura feita em AO e Al. Esse processo se repete até o ultimo
sensor em A4. Vale ressaltar que antes de cada nova leitura o valor de
“ta” é novamente igualado ao millis() atual, para entdo, servir de base
para o cdlculoda proxima leitura.

26 a 28 while ( (A1) < 100) { - Aguarda pela passagem
do objeto na frente do sensor ligado a porta Al, para so entdo seguir a
diante.

29 t1 = () - ta ; -Atribuia“t1” ovalor dotempo atual menoso
tempo arterior armazenado em “ta”, o que equivale ao tempo decorrido
entre AOeAl.

30 ta =millis () ; - Atualiza o novotempo atualem “ta”, para quessirva
de parametro para o préximo tempo a ser calculado.

32 a 47 — Nesta linhas a dinamica mostrada acima vai se repetir mais
duas vezes. Ao final destas linhas teremos os valores de “t1” a “t4”
definidos.
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Roda de cores

A roda de cores ou roda de Newton, é uma boa experiéncia visual
para trabalhar conceitos como luz e cores. No final é apresentado um
modelo de roda que pode ser usado com uma luz fluorecente para um
efeito estroboscépico.

)
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Madulo drive para

mator AC L298N

Potenciometro a0K{

Fonte de alimentagéo

£ ; Mator DC dv-bv
1 de av a Jv. Indicada 7.0v.

)?‘ ya alta rotagio

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Montagem

Essa montagem é bem intuitiva. Inicialmente corta-se um disco de
papeldo onde vai ser colado uma folha impressa com o padrdo de cores.
E importante que o furo em que vai ser encaixado no eixo do motor
esteja bem centralizado, pois, precisa alcancgar altas velocidades e um
furo deslocado do centro pode causar trepidacdes. O motor indicado
aqui, pode ser substituido por qualquer motor que funcione entre 3ve
6v, preferencialmente reciclado.
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Roda de cores

Cddigo-fonte para o Arduino

void setup() {
(9600) ;

(5, OUTPUT) ;

(A0, INPUT);

void loop () {

1
2

3

4

5 1
6

7

8 (5, (n0)/4);
9

}

Comentdrio do cédigo

Apesar deste sketch possuir muitos componentes o funcionamento do
codigo é bem simples.

1 void setup() { - Inicio da funcdo setup() que configura os
parametrosinicias do Arduino.

2 (9600) ; - Inicia a comunicacao do Arduino com o
computador através do Monitor Serial via cabo USB.
3 (5, ouTpUT) ; - Declaraque o pino 5 é do tipo saida. Este pino

vai ser ligado ao controlador do motor para enviar-lhe a velocidade em
gue o motor devera girar. Este, sera umvaloranaldgico entre O e 255.

4 (a0, 1nPUT); - Configura a porta analdgica AO como
entrada. Isso significa que ela vai receber os valores de voltagens
enviados pelo potencidmetro e converté-las em valores numéricos que
vaode0a2013.

5 } -Finalizaa fungao setup().

7 wvoid loop() { - Inicio da funcdo loop() que é executada
constantemente.
8 5, (A0) / 4) ; -Fazuma escrita analdgica

na porta 5, com o valor da leitura da porta A0 ja convertida e dividida por
4(quatro). Essa divisdo é necessdria pois, os valores analégicos de
entrada tém 1024 graduacdes, enquanto os valores analdgicos de saida
tém apenas 256. O ideal é fazer uma regra de trés para a conversdo, mas
como 1024 é multiplo de 256, basta fazer uma divisdo simples por 4.
(quatro). Assim, por exemplo, quando a leitura do potenciémetro for
512, metade da escala possivel para entrada analdgica, estaremos
enviando 128, que é a metade do valor possivel para saida analdgica.

9 } - Finalizaloop() retornando alinha 7 einiciando novamente.

Desdobramentos

Pode-se trocar o disco de cores por este
outro ao lado e o resultado pode ser bem
surpreendente a medida que se altera a
velocidade. Com esta roda, o efeito é melhor
percebido se visto sob luz fluorescente ou
estroboscépica, ou ainda filmado por um
celular, ou outro tipo de camera.

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022




Frequéncia sonora

Este sketch introduz o uso de tons e frequéncias sonoras com Arduino,
para executar a marcha de Darth Vader.

Cada nota musica,
corresponde a uma frequéncia
sonora. Este projeto, "brinca”
com estas frequéncias,
formando sons, bipes e até
musicas.

Componentes principais
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Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Cadigo-fonte para o Arduino

1 #define BO 31 31 f#define F3 175 61 #define B5 988
2 #define C1 33 32 #define FS3 185 62 #define C6 1047
3 {define CS1 35 33 #define G3 196 63 #define CS6 1109
4 jdefine D1 37 34 fdefine GS3 208 64 #define D6 1175
5 #define DS1 39 35 f#define A3 220 65 f#define DS6 1245
6 #define E1 41 36 #define AS3 233 66 f#define E6 1319
7 #define F1 44 37 #define B3 247 67 #define F6 1397
8 {fdefine FS1 46 38 #define C4 262 68 fdefine FS6 1480
9 {#define G1 49 39 #define CS4 277 69 fdefine G6 1568
10 #define GS1 52 40 #define D4 294 70 #define GS6 1661
11 #define A1 55 41 #define DS4 311 71 #define A6 1760
12 #define AS1 58 42 #define E4 330 72 jdefine AS6 1865
13 fidefine Bl 62 43 #define F4 349 73 f#define B6 1976
14 #define C2 65 44 #define FS4 370 74 j#define C7 2093
15 #define CS2 69 45 #define G4 392 75 #define CS7 2217
16 #define D2 73 46 #define GS4 415 76 #define D7 2349
17 #define DS2 78 47 fdefine A4 440 77 #define DS7 2489
18 #define E2 82 48 #define AS4 466 78 #define E7 2637
19 j#define F2 87 49 fdefine B4 494 79 #define F7 2794
20 #define FS2 93 50 #define C5 523 80 #define FS7 2960
21 #define G2 98 51 fdefine CS5 554 81 #define G7 3136
22 f#define GS2 104 52 #define D5 587 82 jdefine GS7 3322
23 f#define A2 110 53 #define DS5 622 83 jdefine A7 3520
24 #define AS2 117 54 #define E5 659 84 jdefine AS7 3729
25 #define B2 123 55 f#define F5 698 85 #define B7 3951
26 #define C3 131 56 #define FS5 740 86 #define C8 4186
27 #define CS3 139 57 #define G5 784 87 CS8 4435
28 #define D3 147 58 #define GS5 831 88 f#define D8 4699
29 #define DS3 156 59 #define A5 880 89 #define DS8 4978
30 #define E3 165 60 #define AS5 932 90 #define ZZ 0




Frequéncia sonora

...cédigo-fonte para o Arduino

91 #define ALTO_FALANTE 10 // alto-falante ou buzzer

92 int NUM NOTAS = 44; // numero de notas incluidas em melodial]
93

94 int melodia[] = {

95 G4, G4, G4, DS4, AS4, G4, DS4, As4, G4,

96 D5, D5, D5, DS5, As4, FS4, DS4, AS5, G4,

97 G5, G4, G4, G5, FS5, F5, E5, DS5, E5,zzZ,

98 GsS4, Cs5, C5, B5, AS5, A5, AsS5, 7z,

99 DS4, FS4, DS4, AS4, G4, DS4, AS5, G4};

100

101// duracdo: 1 = semibreve, 2 = minima, 4 = seminima, 8 = colcheia,
102etc.:

103int duracoes[] = {

104 4, 4, 4, 6, 8, 4, 6, 8, 2,

105 4, 4, 4, 6, 8, 4, 6, 8, 2,

106 4, 6, 8, 4, 6, 8, 16, 16, 8, 8,

107 8, 4, 6, 8, 16, 16, 8, 8,

108 8, 4, 6, 8, 4, 6, 8, 2

109} ;

110void setup() {

111 for (int nota = 0; nota < NUM NOTAS; nota++) {

112 int duracao = 1000 / duracoes[nota]; // divide 1000 por cada
113 //duracéao

114 (ALTO_FALANTE, melodia[nota], duracao);

115 int pausa = duracao * 1.30;

116 (pausa) ;

117 (ALTO_FALANTE) ;

118 }

119}

120void loop() {}

Comentdrio do cédigo

Aslinhasde 1 a 90 fazem as defini¢des das notas musicais. E verdade que
a maioria delas ndo foram utilizadas neste skecth, mas foram deixadas
de propdsito para que o professor possa explorar com seus alunos as
possibilidades musicais. Como exemplo deste grupo de linhas vamos ver
oconteudodalinha2.

2 #define €1 33 - Estalinha, semelhante as outras 89, traz a definicao
de C1 comotendo ovalor 33. C1 funcionacomo se fosse uma varidvel ela
"meio que" armazena o valor 33, e este, define a frequéncia em Hz
(Hertz) do som que sera tocado pelo Arduino. Assim, cada nota tem sua
propria frequéncia e as notas configuradas nestas linhas representam 7
oitavas das notas musicais, com seus sustenidos, por este motivo sao 89
notas.

Se o professor, assim como eu, ndo entende estes conceitos musicais tdo
bem, pode simplesmente procurar na internet por cédigos-fontes para
Arduino com musicas, e conseguird um acervo bem vasto. Outra coisa a
seterem mente é que a qualidade do som é bem baixo, servindo apenas
como sinais a serrem emitidos e ndo como musica para ouvir.

91 #define ALTO_FALANTE 10 — Esta linha cria a definigdo com o valor
10. Sempre que se fizer referéncia a ALTO_FALANTE, ela sera substituida
por 10, que é o numero da porta onde o buzzer ou auto-falante sera
ligado.

92 int NUM_NOTAS = 44; - Cria uma variavel chamada NUM_NOTAS
com o valor 44, que representa o numero total de notas que a melodia
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... comentario do codigo

terd. Caso queira aumentar ou diminuir o tamanho da melodia, este
numero precisa ser alterado.

94 a 99— Cria uma varidvel tipo lista (ou vetor) contendo todas as notas
da melodia na ardem em que devem ser tocadas. A lista melodia(]
conterd todas as notas escolhidas, sendo que cada uma nota pode ser
referenciada pela sua posicdo na lista, que comeca em 0 (zero). Por
exemplo, melodia[0] =G4, melodia[4] =AS4 e melodia[41] = DS4.

103 a 109 —Cria uma lista ou vetor, chamado “duragdes[]”, contendo os
valores correspondentes ao tempo (musical) que cada nota devera ser
tocada. Pela ldgica apresentada, o valor de cada um dos tempos sera o
dividendo de 1000. Portanto, quanto menor o numero, maior sera o
tempo de execug¢do da nota.

110 a 119 —Funcdo setup(). Diferente dos outros experimentos, neste,
toda acdo acontece na fungdo setup(). Isso porque, ndo queremos que a
melodia fique sendo repetida infinitamente enquanto o Arduino est3
ligado. Ao contrario, ela serd executada apenas uma vez quando
ligarmos o Arduino e ndo mais. Caso queiramos executar mais de uma
vez, basta desligar e ligar novamente ou pressionar o botdo reset.

111 for (int nota = 0; nota < NUM NOTAS; nota++) { - Estalinha
inicia uma contagem que coloca as linhas 112 a 117 em repeticdo. Esta
repeticdo comeca em 0 (zero) e se dara até o valor de NUM_NOTAS,
definida na linha 92 como 44(quarenta e quatro). A cada repeticdo a
varidvel nota assume os valores referentes aquela repeticdo. Pro
exemplo, na primeira repeticao nota =0, na proxima nota =1 e assim por
diante até 43.

112 int duracao = 1000 / duracoes [nota] ; - Divide 1000(mil) que é
o tempo basico, por cada um dos valores definidos em duracoes[] e
armazena esse valor em duracao (note que duracoes[] e duragdo sdo
varidveis diferentes). Como exemplo podemos citar que nas primeiras
trés repeticdes duracao vai ser igual a 1000 / 4 e, na quarta repeticdo vai
ser 1000/6, depois 1000/8 e assim por diante, conforme os valores
definidos enteaslinhas 104 e 108.

114 (ALTO_FALANTE, melodia[nota], duracao); - O comando
“tone” é quem executa de fato a nota com os parametros que estao
entre parénteses. Assim, na primeira repeticdo teremos um resultado
em que substituindo as varidveis pelos seus respectivos valores, teremos
“tone (10, 394,250)".

115 int pausa = duracao * 1.30; - Cria uma variavel chamada pausa
e atribui a ela o valor de duracao * 1.3. No caso da primeira repeticdo
duracao=250, e pausaseria325(250+1.3)

116 (pausa); - Executa uma pausa com dura¢do definida no
calculoacima. Como exemplo, da linha acima teremos “delay(350)”.
117 e (ALTO_FALANTE) ; - Geraumsiléncio no alto-falante.

118 } —Verifica se arepeticdo iniciada na linha 111 chegou ao final. Se
chegou, esse trecho do codigo é encerrado, se ndo, é acrescentado
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... comentario do codigo

1(um) ao valor de “nota” e a repeti¢cdo continua a partir da linha 111. No
Nnosso caso essa repeticdo vai acontecer 44 vezes, correspondente ao
numero de notas. A cada vez uma nota com uma duracao diferente é
executada.

120 void loop() {}—Como ditoanteriormente, nafuncdo loop() nada
acontece. Por esse motivo essa linha termina com “{}”, o que significa
gue a funcdo estd vazia. Neste codigo exemplo, toda a¢do acontece na
funcdo setup().

@ Desdobramentos
[ ]

Em se tratando de sons, as possibilidades sdo muitas. Sirenes, toques,
bipes e muito mais podem ser implementados pela funcdo "tone()" do
Arduino. Pode-se por exemplo, desenvolver um sketch em conjunto com
um sensor ultrassénico de distdncia em que um bipe toca a uma
determinada distancia e vai diminuindo o intervalo de toque a medida
gue o objeto se aproxima. As possibilidades so dependem da
criatividade de professores e alunos.

@ Para consulta

As notas musicais neste projeto estdo substituidas em seus nomes pelas
letras respectivas usadas em cifras de musicas. Nao se trata, partitura e
sim de cifra.

Abaixo uma tabela com as notas e a letra respectiva que normalmente
aparecem e cifras musicais.

CIDIEIFIG]IALB

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Outraforma de fazer musica com arduino pode ser encontradoem:
https://dragaosemchama.com/2019/02/musicas-para-arduino/

Um projeto de um teclado musical, bem basico e rustico pode ser
encontrado em
:https://create.arduino.cc/projecthub/GlauberSantiago/tgl-teclado-
musical-com-8-notas-e-1-tecla-de-funcao-04965a
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Equilibrio estatico

Este experimento, talvez seja o mais complexo de todos os apresentados
aqui. Isso ndo significa que qualquer um nao possa executa-lo. Trata-se
de utilizar dois sensores tipo balanga para medir a massa (peso) de
objetos e varios desdobramentos podem advir dele. Na sec¢ao "Para
Consulta", estara disponivel um cédigo que devera ser usado apenas
para calibracdo do sensor. Se isso for feito corretamente, bastarealizara
calibracdo uma Unica vez. Mas isto implica que havera um cédigo que
serd executado primeiro para calibragem e outro que ficard rodando me
definitivo no projeto.

S )
@ Componentes principais

Madulo sensor e placa
de massa (peso)

Hxll de kg

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Montagem. Esse sketch precisara de suportes feitos de madeira. Pode
ser usado madeira de palet para fazer um quadro de 1m X 1m (um
metro por um metro) para fixar as células de carga. Para prender o
peso pode ser usado qualquer tipo de barbante e o peso em si, pode
ser uma pequena lata cheia de areia ou qualquer outra coisa

Notar que existe uma seta de indicacdo do sentido da carga aplicada.
No caso do exemplo acima a seta deve ficar virada para baixo. Isso é de
extrema importancia para o funcionamento do sensor.
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Codigo-fonte para o Arduino

Apresentamos agora o cédigo definitivo que vai rodar no experimento.
Como dito, existe um cddigo de calibracdo que precisa ser gravado e
executado primeiramente no Arduino, para sé depois esse cddigo abaixo
deve ser gravado. Por se tratar do cddigo definitivo, é este cédigo que
serd comentado. O cddigo de calibracdo sera apenas apresentado, sem
comentarios.

#include "HX711.h"

fidefine DT1 Al

#define SCK1 AO

#define DT2 A3

ffdefine SCK2 A2

HX711 pesal;

HX711 pesa2;

void setup() {

10 Serial .begin(9600) ;

11 pesal.begin (DT1, SCK1);
12 pesa2.begin (DT2, SCK2);

woJonuUuld WNR

13 Serial.print("Leitura do Valor Inicial: ");

14 Serial .println(pesal.read()) ; // Aguarda até pesal estar pronto
15 Serial.println(pesa2.read()); // Aguarda até pesa2 estar pronto
16 Serial.println("Nao coloque nada na balanca!");

17 Serial.println("Iniciando...");

18 pesal.set scale(397930.55); // Substituir 397930.55 pelo valor
19 encontrado na calibragdo do sensor 1

20 pesal.tare(5); // faz 5 pesagens e reseta o peso
21 pra O

22 pesa2.set scale(397930.55); // Substituir 397930.55 pelo valor
23 encontrado na calibragdo do sensor 2

24 pesa2.tare(5); // faz 5 pesagens e reseta o peso
25 pra 0

26 Serial.println("Amarre o peso nos sensores");

27 '}

28 void loop () {

29 ("Peso sensor 1: ");

30 (pesal.get units(5), 3); // faz a 5 medidas e pega a

31 média com 3 digitos decimais

32 Serial.println(" kg ");

33 Serial.print("Peso sensor 2: ");

34 Serial.print(pesa2.get_units(5), 3); // faz a 5 medidas e pega
35 amédia com 3 decimais decimais

36 Serial.println(" kg ");

37 delay(1000);

38 }

Comentario do cédigo

1 #include "HX711.h" - Estalinha faz a inclusdo de algo chamado aqui
na programacao do Arduino de biblioteca. Muitos sensores precisam de
uma biblioteca especifica para funcionar e geralmente esta biblioteca é
disponibilizada pelo fabricante e precisa ser instalada a parte para que o
Arduino possa utiliza-la. Para fazer a instalacdo, va na secdo "Para
Consulta".

3 #idefine DT1 Al, 4 #define SCK1 A0, 5 #define DT2 A3 e 6 #define
SCK2 A2 - Trazem as defini¢cdes dos pinos do Arduino que receberdo os
pinos DT e SCK de cada sensor. DT1 para pesol e DT2 para peso2 e assim
pordiante.

7 HX711 pesal; e 8 HX711 pesa2; - Estaslinhas dizem ao Arduino que
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... comentario do cédigo

vamos trabalhar com dois sensores. Um vai se chamar pesal e outro,

pesa2.

9 () {-Inciafuncdosetup() queserafinalizadanalinha 23
10 (9600) ; - Inicia a comunicagcdo com o computador,
necessario pois os valores dos pesos serao enviadosa ele.

11 pesal. (DT1, SCK1l); e 12 pesa2. (DT2, SCK2); -

Inicia o funcionamento dos sensores nomeados anteriormente, cada um
nos seus terminais: DT1 e SCK1 para sensor de nome pesal e DT2 e SCH2
paraosensor de nome pesa2.

13 Serial.print("Leitura do Valor Inicial: "),; 14
(pesal. read()); 15 (pesa2.

()); 16 ("Nao coloque nada na balanca!");

e 17 ("Iniciando..."); - Estas linhas enviam para

balanca o valor inicial de peso que serd descartada assim que a balanca
forinicializada.

18 pesal. (397930.55) ; -Configuraabalancacomovalor
gerado pelo programa de calibracdo para o sensor um, aqui chamado
"pesal”. Lembre-se que a balanca precisa ser calibrada antes e o
processo paraisso é mostrado em "Para Consulta".

19 pesal. (5) ; - Zera o peso da balanca (tara) do sensor pesal,
com base novalorde calibracdo passado nalinha acima.
20 pesa2. (397930.55) ; - Configura a balanga com o valor

gerado pelo programa de calibracdo para o sensor um, aqui chamado
"pesa2". Lembre-se que a balanca precisa ser calibrada antes e o
processo paraisso € mostrado em "Para Consulta".

21 pesa2. (5); -Zera o peso da balancga (tara) do sensor peso2,
com base novalorde calibracdo passado nalinha acima.

22 Serial.println("Amarre o peso nos sensores"); Neste
momento o peso deverd ser preso aos sensores.

23 } -Finaliza setup().

24 void loop() { - Inicia a funcdo loop() que serd executada
repetidamente durante o experimento.

25 a 30 - Mostra na telauma mensagem com os pesos dos dois sensores,

pesol e peso2, noseguinte formato:
Peso sensor 1: X,xxx kg
Peso sensor 2: X,xxx kg

Ainstrucdo (pesaX. (5), 3),faz5leiturasrdpidas de pesoe
tira a média, com 3 digitos decimais, em Kg(quilogramas). Assim tem-se
mais precisdo e o valor mostrado, serd no formato X,xxx, onde "X" é a
unidade em Kg e xxx sao as unidade em gramas.

31 (1000) ; - Aguarda um segundo antes da fazer a préxima
média. Deve-se destacar porém, que a precisao das medidas ndo serdo
exatas, sempre havera uma variagao de algumas poucas gramas para
cadaquilo.

32 } - Finaliza o bloco da fungdo loop() o que faz com que o programa
reinicie a partirdalinha 24.
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Desdobramentos

Como se trata basicamente de uma balanca, os desdobramentos para
este cédigo pode ser qualquer coisa que envolva pesagem. Embora o
codigo seja um pouco pesado para um iniciante, dominar este sketch vai
proporcionarriscas experiéncias e projetos envolvendo massa.

Para consulta - Instalar uma biblioteca no Arduino

Neste cédigo temos a linha #include "HX711.h". Isso indica ser
necessario disponibilizar esta biblioteca antes de mandar este cddigo
para o Arduino. Vamos aos passos.

Primeiro cligue no menu "Sketch", "Incluir Biblioteca" e depois escolha
aopcao "gerenciar Bibliotecas", como mostrado na figura abaixo.

sketch_may12a | Arduino 1.8.14

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

» 1| Verificar/Compilar Ctrl+R
Carregar Ctrl+U
sketch_may1 Carregar usando programador Ctrl+Shift+U

Exportar Binrio compilado  Ctrl+Alt+S

VO1d  Mostrara pagina do Sketch  Ctrl+K

Seri Incluir Biblioteca : =
Gerenciar Bibliotecas...  Ctrl+Shift+|

Seril Adicionar Arquivo... Ldas e pega amédia com3

Adicionar biblioteca ZIP pstra com 3 digitos dec
Serial.println("™ kg "): Arduino bibliotecas
2 Serial.print ("Peso sensor 2: Bridge
Serial.print (pesa2.get units( EREROM ildas e pega amédia com3

Esplors

4 pstra com 3 digitos dec
Ethernet
\ Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Ao aparecer a janela abaixo, pesquise pelo nome "XH711". Dos nomes
que podem aparecer, opte sempre pelo mais simples e clique em
instalar. Depois de alguns instantes a biblioteca estara instalada. Fecha a
janela e reinicie a IDE do Aduino, para que a biblioteca instalada fique
disponivel. Ap6s instalada, uma biblioteca permanece disponiveis para

Gerenciador de Biblioteca
Tipo | Todos + | Tépico Todos v | |hx711]
More info I | 2
Pesquise
HX711
by Rob Tillaart Vers3o 0.3.2
Arduino library for HX711 loadcell includes calif functi
More info
YIS0 Clwquemalar
—

HX711 Arduino Library I I

Bogdan Necula
Library to interface the Avia Semiconductor HX711 ADC. An Arduino library to interface the Avis Semiconductor HX711 24-Bit
Analog-to-Digital C: (ADC) for reading load cells / weight scales.
More info
HX711_ADC

Olav Kallhovd
Library for the HX711 24-bit ADC for weight scales. Non-blocking, smoothed data from "Moving average” rolling data set. v

Fechar
k Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022
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... para consulta
procedimento de calibracdo dos sensores

Antes de ter este experimento com o cdédigo definitivo que vai ficar
efetivamente rodando no Arduino, temos que instalar um cédigo
temporario para calibrar os sensores. Isto é necessario, pois este sensor
trabalha com deformacao de metal e as leituras sempre dao diferenca de
um para o outro, além do fato que, sem peso, os sensores produzem
leituras aleatdrias. Por isso vocé precisa fazer a calibracdo de cada um
dos sensores de massa separadamente. Ndo vamos comentar o codigo,
linha a linha, mas vamos disponibiliza-lo aqui com os comentarios que o
ajudardo neste processo de calibracdo.

Para realizar a calibragdo vocé vai precisar de um objeto de peso
conhecido que seja bem menor que o valor maximo do sensor, neste
caso menor que 5Kg. Vamos supor que vocé possui um objeto cujo peso
sejade 180g (cento oitenta gramas) ou 0.180Kg.

cédigo-fonte para calibragao dos sensores

De posse deste peso, pegue o CédIgO abaixoe grave no Arduino.
#include "HX711.h"

#define DT Al

#define SCK A0

HX711 calibra;

void setup() {
calibra.begin (DT, SCK);
Serial.begin (9600) ;
Serial.print ("Tara: ");

Serial.println(calibra.read());
Serial.println ("Espere um pouco!!!");
Serial.println("Iniciando ...");

calibra.set scale();
valibra.tare (20);
Serial.println ("Pendure o peso conhecido");
}
void loop () {
Serial.print ("Leitura: ");
Serial.println(escala.get value(10),0);

delay (100) ;
}
Ao executar este cddigo e observar os & coms
resultados no Monitor Serial no
computador, vocé vai perceber que o Teitura: 76286
sensor emite numeros aleatdrios e Leltura: 76078
Leitura: 76285
com valores baixos, o que é Leitura: 76060
. Leitura: 76133
perfeitamente normal. Ao aparecer a o oy TEE
mensagem para pendurar o peso, faca Leitura: 76283
. Leitura: 76263
1SSO. Leitura: 76104
Neste momento devem aparecer os Leitura: 76226
. | . d Leitura: 76186
niumeros relacionados ao peso e e SEEA
utilizado, em valores bem altos, como Leitura: 76138
no exemplo ao lado que utilizaremos beltura: 76089
p q Leitura: 76236
como exemplo paraos calculos. Leitura: 76301

Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022
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... para consulta

procedimento de calibracdo dos sensores

Leitura: /62860
Leitura: 76078
Leitura: 76285

Com os valores em tela, como no exemplo,
deve-se fazer uma andlise empirica e pegar 10
(dez) destes resultados entre os mais altas e os

Leitura: 76040
mais baixos, para se construir uma média. |1eituda: 76133
Assim teriamos no nosso exemplo: Leitura: 76348
(76060+76133+76348+76283+76263+76104 Le%tura 76293
+76226+76186+76504+76138)/10 = 76224.5, |Lettura: 76243
s , Leitura: 761Q4
este Ultimo nosso nimero de ouro .
, Leitura: 76226
(76224.5). Agora, para obtermos o numeros |, i+ da: 76146
definitivo da calibragao, dividimos este valor |1 cituda: 76504
pelo peso conhecido que utilizamos em Leitura: 76138

quilogramas (0.180), assim temos 76224.5/ Leitura: 76085
0.180 = 423469.44. Este é valor que deverd Leltura: 16236
ser colocado no programa final para este eCiiRae.s i Sk

sensor. Fonte: Produzida por Silas J. P. Silva 2022

Nalinha 18, do nosso programa principal, temos ainstrucao:

pesal. (397930.55) ; O valor contido nela devera ser
substituido pelo numero final encontrado na calibragdo ficando assim:
pesal. (423469.44) ;

Repita a calibracdo para o segundo sensor e substitua o nimero contido
na instrucdo da linha 22 polo encontrado na segunda calibracdo e tudo
deve funcionar perfeitamente.

Pata maiores informacdes veja o artigo em:
https://www.usinainfo.com.br/blog/balanca-arduino-com-celula-de-
peso-e-hx711-tutorial-calibrando-e-verificando-peso/

Ou assista o excelente video sobre o assunto em:
https://www.youtube.com/watch?v=-gLfybfvsHw




Consideracoes finais

O uso da Cultura Maker com Arduino para o ensino de fisica estd apenas no inicio. Neste
sentido buscou-se aqui muito mais trazer ao professor da drea, um despertar para as
possibilidades que esta plataforma pode proporcionar para sua pratica. Os experimentos trazidos
aqui, podem suscitar outros tantos, que nos, autores deste trabalho, por ndo sermos da area de
fisica s podemos imaginar. Nem de longe buscou-se esgotar o assunto ou trazer um nimero
grande de exemplos, pois eles estdao vastamente disponibilizados nainternet.

Aintengao essencial deste trabalho é mesmo o de plantar uma semente. Trazer a tona uma
possibilidade tdao pouco explorada nas escolas, principalmente publicas, do pais. Intenciona-se
também apresentar a docentes que ministram a disciplina de fisica subsidios para poderem
contornar, na medida do possivel, a deficiéncia na disponibilidade de laboratdrios de fisica em
escolas estaduais e municipais das comunidades em que o poder publico ainda ndo implementou
laboratdérios adequados e estes espagos sao limitados ou mesmo inexistentes. Por ser uma
plataforma livre e de baixo custo, o Arduino pode ocupar esta lacuna e levar as salas de aula uma
experiéncia pratica ao ensino dos conteudos e dar sentido aos contetddos dos livros didaticos.

Por ultimo, e ndo menos importante, a intengdao é também aproximar os alunos as
tecnologias da informacao para a facilitar a apropriagao dos conceitos que as envolvem, de forma
critica e emancipadora.

Pode parecer bem pretensioso, mas toda semente nao é?

Duvidas e sugestdes sobre este contetdo por parte de docentes da drea de fisica, podem
ser enviadas para silas.silva@ifro.edu.br com o assunto "Arduino no ensino de Fisica".
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