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Resumo

A tecnologia ocupa um lugar de destaque em nossa sociedade e, neste cendrio, a
robodtica educativa surge como uma maneira de despertar nos estudantes o interesse
pelo conhecimento cientifico e incentivar a criacao de um ambiente de pesquisa co-
laborativa. Sua implementacao em sala de aula, aliada a uma abordagem de ensino
por investigacao, tem muito a acrescentar ao programa de Ensino de Ciéncias. Uma
ferramenta importante na robdtica educativa é a linguagem de programacao, ne-
cessaria para automacao dos protétipos através do uso de placas controladoras. O
desafio encontrado é como ensinar essa parte técnica sem tirar o protagonismo do
estudante no desenvolvimento da atividade. Nesse contexto estd inserido este traba-
lho cujo objetivo é tentar aproximar a maneira como ¢ feito o ensino de programagao
a uma abordagem de ensino por investigacao. Ele estd vinculado as atividades do
Laboratério Didatico de Ensino de Fisica (LaDEF) do CAp-UFRJ que, desde 2016,
tem realizado as Oficinas de Acionamento e Robdtica com estudantes do Ensino
Médio e ultimo ano do Ensino Fundamental. Partindo das atividades que ja eram
feitas anteriormente nas oficinas para ensino das estruturas de controle, foi proposta
uma mudanca na abordagem de modo que seja percebida a necessidade dessas es-
truturas para execucao da tarefa proposta, antes que seja apresentada a sintaxe na
linguagem de programagao. Aqui se torna importante a no¢ao de algoritmo. Esta
atividade foi aplicada nas oficinas dos estudantes e no curso de extensao oferecido

para professores da rede publica de ensino.

Palavras-chave: Robotica Educativa; Ensino por Investigagao; Linguagem de Pro-

gramacao.



Abstract

Technology plays an important role in our society and, in this scenario, educational
robotics born to increase both: students’ interest in scientific knowledge and the cre-
ation of a collaborative research environment. Its implementation in the classroom
with an inquiry-based teaching approach, has a lot to add to the Science teaching
program. An important tool in educational robotics is the programming language
we use to build autonomous prototypes controlled by Arduino boards. The chal-
lenge faced is how to teach the technical concepts without preventing the students
from being the main characters in the activity development. In this context, it is
inserted this work which aims to try to approximate the way how programming
language teaching is done to an approach of inquiry-based teaching. Since 2016,
these robotics workshops have been offered to High School students in the city of
Rio de Janeiro. Starting from the activities that had been previously used in the
workshops to teach the control structures, a change in the approach was proposed to
allow the students to realize the need to use these structures to solve the proposed
task, before the introduction of the syntax in the programming language. Here it
becomes important to introduce the concept of algorithm. This activity was applied
to the student workshops and to the extension course offered to teachers from the

Public School System.

Keywords: Educational Robotics, Inquiry-based teaching, Programming Language.
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Capitulo 1

Introducao

O uso da tecnologia, cada vez mais, se torna indispensavel em nosso cotidiano
e, nesse cenario, a robotica educativa aparece como uma forma de despertar nos
estudantes o interesse pelo conhecimento cientifico e incentivar a criacao de um
ambiente de pesquisa colaborativa. Desta maneira, sua implementacao em sala de
aula, aliada a uma abordagem de ensino por investigagao, tem muito a acrescentar
ao programa de Ensino de Ciéncias.

O trabalho apresentado nesta monografia estd vinculado as atividades do Labo-
ratério Didatico de Ensino de Fisica (LaDEF) do CAp-UFRJ que procura envolver os
estudantes de Licenciatura em Fisica nas etapas de planejamento, desenvolvimento,
implementagao e avaliagao de suas atividades. No desenvolvimento das atividades
do projeto de Ensino, Pesquisa e Extensao intitulado Oficinas de Acionamento e
Robdtica, segue-se uma proposta de ensino por investigacao que tem por objetivo
trazer para o espaco social da sala de aula de ensino de ciéncias alguns dos aspectos
da cultura cientifica. Neste projeto, iniciado em 2016, sao realizadas oficinas onde
os estudantes do Ensino Médio e ultimo ano do Ensino Fundamental sao desafia-
dos a trabalharem colaborativamente no desenvolvimento de projetos que exigem
a utilizacao de microprocessadores para gerenciamento de componentes e circuitos
eletronicos e eletromecanicos bem como para montagem de sua estrutura e controle.

Para isso, eles devem aprender a manusear adequadamente essas ferramentas. Entre
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outubro e dezembro de 2017, foi realizado também o curso de extensao para profes-
sores Oficinas de Robdtica: propostas de laboratorio investigativo para o ensino de
Fisica com o intuito de estimular o uso dessas ferramentas em sala de aula e envolver
ainda mais profissionais do ensino nas linhas de pesquisa desenvolvidas no LaDEF.

Na segunda etapa das oficinas, para desenvolvimento de projetos mais complexos,
os estudantes passam a utilizar a placa Arduino. O manuseio desta placa contro-
ladora demanda um conhecimento técnico que deve ser repassado aos estudantes,
incluindo a linguagem de programacao necessaria para comunicacao com a mesma.
Uma questao que surge ¢ a de como ensinar a parte técnica sem tirar o protagonismo
do estudante no desenvolvimento da atividade. Nesse contexto estd inserida a ativi-
dade proposta neste trabalho. O objetivo é tentar aproximar a maneira como é feito
o ensino de programacao a uma abordagem de ensino por investigacao. Partindo das
atividades que ja eram feitas anteriormente nas oficinas para ensino das estruturas
de controle, propoe-se uma mudanca na abordagem de modo que seja percebida a
necessidade dessas estruturas para execucao da tarefa proposta, antes que seja apre-
sentada a sintaxe na linguagem de programagao. Aqui se torna importante a nogao
de algoritmo.

Nesta monografia, as bases do ensino por investigacao, referencial escolhido
para o trabalho, e os indicadores que norteiam a nossa analise sao apresentados
no capitulo 2. No capitulo 3, sao apresentados alguns aspectos relacionados a pro-
gramacao, a atividade proposta neste trabalho e o contexto em que esta inserida. O
capitulo 4 contém um texto de apoio que pode ser disponibilizado para o estudante.
No capitulo 5, sao feitas consideragoes baseadas no registro de video das aplicacoes
da atividade nas oficinas com os estudantes do CAp-UFRJ e no curso de extensao
para professores. As consideragoes finais do trabalho sao apresentadas no capitulo
6. Foram acrescentados como anexos, trechos das apostilas das oficinas 1 e 2 relaci-
onados aos assuntos estudados anteriormente pelos estudantes e que sao relevantes

para a atividade.
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Capitulo 2

Referencial Teorico

Ensinar é uma tarefa desafiadora e, ensinar ciéncias, um desafio ainda maior. A
discussao sobre como ensinar ciéncias passa pela compreensao do que é ciéncia e o
que se deseja atingir ao ensina-la. Sabe-se que nem todos os estudantes se tornarao
cientistas mas que a Alfabetizacao Cientifica é necessaria a todos, mesmo aos que
nao serao profissionais da area.

Moreira & Osterman (1993) apontam em seu artigo algumas concepgoes erroneas
encontradas na maneira como ¢ ensinado o chamado método cientifico nas escolas:
que este comeca pela observagao, ¢ um procedimento légico, algoritmico, rigido, e
¢ indutivo; que a producao do conhecimento cientifico é cumulativa e linear, que o
conhecimento cientifico é definitivo. Os autores criticam cada um desses pontos que
estao longe de refletir a complexidade do fazer cientifico. Eles ressaltam que “se
o conhecimento cientifico é produzido por individuos que pensam, sentem e fazem
— como, de fato, o ¢ — e se ha uma constante interacao entre pensar, sentir e
fazer — como, de fato, ha — entao, o método cientifico tal como é ensinado, nao
existe” (MOREIRA; OSTERMAN, 1993).

Uma discussao similar é feita por Chalmers (1993) em seu livro “O que é a Ciéncia
afinal?” onde associa essa visao do método cientifico ao que ele chama “indutivismo
ingéenuo”. Dentre as criticas que faz a essa concepg¢ao de ciéncia, questiona a vali-
dade e justificabilidade do principio de inducao e discute as suposigoes relativas ao

status e ao papel da propria observacao. Ele argumenta que “a ciéncia nao comeca
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com proposigoes de observagao porque algum tipo de teoria as precede” e que “as
proposicoes de observacao nao constituem uma base firme na qual o conhecimento
cientifico possa ser fundamentado porque sao sujeitas a falhas” (CHALMERS, 1993).

Para Thomas Kuhn, uma teoria cientifica é uma estrutura complexa, que nao se
desenvolve por actumulos sucessivos de novos conhecimentos. Ele percebeu que os
relatos tradicionais da ciéncia nao se adequavam ao testemunho histérico. Sua teoria
dé énfase ao carater revolucionario do progresso cientifico e considera a importancia
das caracteristicas histdricas e socioldgicas das comunidades cientificas (CHALMERS,
1993).

Um conceito importante na teoria de Kuhn que ajuda a caracterizar os diferentes
periodos no progresso da ciéncia é o de paradigma, que consiste num conjunto de
suposicoes tedricas gerais e de leis e técnicas para a sua aplicacao adotadas por uma
comunidade cientifica. Quando num periodo de ciéncia normal, os cientistas traba-
lham para articular um paradigma com o objetivo de melhorar a correspondéncia
entre ele e a natureza. Quando surge uma quantidade significativa de anomalias
sérias e ha dificuldade de explicar os fenomenos da natureza pelo paradigma vigente
¢ constituido um periodo de crise, levando a necessidade de criacao de um novo
paradigma. Uma revolucdo cientifica corresponde ao abandono de um paradigma e
adogao de um novo pela comunidade cientifica (CHALMERS, 1993).

E necessério, entao, considerar alguns dos aspectos relacionados a Natureza da

Ciéncia ao desenvolver atividades e estratégias de ensino.

2.1 Alfabetizacao Cientifica

Os termos “Letramento Cientifico”, “Enculturacao Cientifica” e “Alfabetizacao
Cientifica” sao utilizados para se referir ao ensino de ciéncias que almeja a formacao
cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida (SASSERON; CARVALHO,

2011).
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A escolha do termo a ser adotado carrega consigo os motivos que guiam o pla-
. . A . “ -
nejamento do ensino de ciéncias. Ao utilizar o termo “enculturacao” se reconhece a
existéncia de uma cultura cientifica com nocgoes, ideias, valores, linguagem e concei-
tos proprios na qual a participacao deve ser promovida.
Ao adotar a expressao “Alfabetizagdo Cientifica”, Sasseron & Carvalho (2011)

se baseiam na ideia de alfabetizacao concebida por Paulo Freire:

“...a alfabetizagdo é mais que o simples dominio psicolégico e

mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas

técnicas em termos conscientes. (...) Implica numa autoformagao

de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre

seu contexto.” (FREIRE, 1980 apud SASSERON; CARVALHO, 2011)
Entendendo que a alfabetizacao deve formar pessoas capazes de organizar seu pen-
samento de maneira logica, e auxiliar na construgao de uma consciéncia mais critica
em relagao ao mundo que as cerca. Esta é a expressao que sera adotada ao longo
desta monografia.

A sociedade depende dos conhecimentos que a ciéncia constroi, entao, é preciso
que ela saiba mais sobre isso. Considerar somente os trabalhos sem suas aplicacoes
dificulta o entendimento.

Sasseron & Carvalho (2008) definiram trés Eixos Estruturantes da Alfabe-
tizagao Cientifica capazes de fornecer bases para o planejamento de atividades
que visam a alfabetizacao cientifica. Sao eles: a compreensao bdsica dos termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, relacionado a importancia de
se compreender conceitos-chave para poder entender situacoes do dia-a-dia, a com-
preensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam a
sua prdtica, considerando as reflexoes e andlise necessarias em determinadas cir-
cunstancias, e o entendimento das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia, so-
ciedade e meio-ambiente, reconhecendo que os fatos da vida sao influenciados pelas
ciéncias e tecnologias.

Santos (2007) aponta trés aspectos considerados nos estudos sobre as fungoes

da alfabetizacao cientifica: natureza da ciéncia, que implica conhecimentos sobre
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histéria, filosofia e sociologia da ciéncia, linguagem cientifica, que possui carac-
teristicas proprias que a distingue da linguagem cotidiana, e aspectos sociocientificos,
que referem-se as questoes ambientais, politicas, economicas, éticas, sociais e cultu-
rais relativas a ciéncia e tecnologia.

Penha (2012) destaca que apesar de adotarem classificagoes ligeiramente diferen-
tes, Sasseron & Carvalho (2008) e Santos (2007) contemplaram nestas classifica¢oes
a identificacao de atributos semelhantes.

Nesse contexto, Gil-Pérez & Vilches-Pena (2001 apud SASSERON; CARVALHO,
2011) propoem o ensino por investigacao como uma excelente maneira de favorecer

a alfabetizacao cientifica.

2.2 Ensino por investigacao

Rodrigues & Borges (2008) apresentam em seu trabalho uma reconstrucao
histérica da metodologia de ensino por investigacao com o objetivo de “demonstrar
que a ideia de ensinar como investigacao sofreu diversas modifica¢oes“ (RODRIGUES;
BORGES, 2008).

Nesta secao, pretende-se apresentar as bases do ensino por investigacao e as
principais caracteristicas desta metodologia.

Carvalho (2013) destaca dois fatores que vieram modificar a maneira como era
feita a transmissao do conhecimento: o aumento exponencial do conhecimento pro-
duzido e os trabalhos de epistemdlogos e psicélogos sobre a construgao dos conheci-
mentos em nivel individual e social.

Para os psicologos interacionistas, as criancas procuram ativamente compreen-
der o que vivenciam e explicar o que lhes é estranho, construindo hipdteses que
lhes parecam razodveis. Os seus conhecimentos sao construidos por meio de sua

interacao com o meio; nessa interacao, fatores internos e externos se interrelacionam
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continuamente e experiéncias anteriores servem de base para novas construgoes (DA-
VIS; OLIVEIRA, 1994). Dentro da corrente interacionista, destacam-se as teorias de
Piaget e Vygotski.

Para Piaget, o individuo procura manter um estado de equilibrio ou de adaptacao
com o seu meio, agindo de forma a superar perturbacoes na relagao que estabelece
com ele. Desta maneira, o desenvolvimento cognitivo do individuo ocorre através de
constantes desequilibrios e equilibracoes. Ao se deparar com uma nova possibilidade
organica no individuo ou a mudanca de alguma caracteristica do ambiente, um
desequilibrio é criado. Dois mecanismos “ocorrem” ao mesmo tempo para atingir o
novo estado: assimilacdo, que atribui significacoes aos elementos do ambiente sem
alterar estruturas, a partir de sua experiéncia anterior; e acomodac¢do, no qual se
modifica para se ajustar & demanda do ambiente (DAVIS; OLIVEIRA, 1994).

Na teoria de Vygotski, defende-se a ideia de que o pensamento é construido num
ambiente, em esséncia, social. Possui especial importancia as possibilidades que o
individuo dispoe a partir do acesso que tem a “instrumentos” fisicos (como objetos)
e simbdlicos (como a cultura, valores, crengas, costumes, tradigoes, conhecimentos)
(DAVIS; OLIVEIRA, 1994).

Segundo Vygotski, a referéncia do individuo com parceiros mais experientes cria
uma zona de desenvolvimento potencial', que se refere & distancia entre o desen-
volvimento atual do individuo, relacionado a sua capacidade de resolver problemas
sem ajuda, e seu potencial de desenvolvimento, relacionado a sua capacidade de
solucionar problemas com orientacao ou em colaboracdo (DAVIS; OLIVEIRA, 1994).

Dentro da perspectiva do ensino por investigacao, as teorias de Piaget e Vygotski
se complementam e servem como fundamentagao para sua proposta (CARVALHO,
2013).

Munford & Lima (2007) apresentam em seu trabalho algumas consideragoes so-

bre o ensino de ciéncias por investigacao. Dentre elas, o que consta no documento

ITambém traduzida como zona de desenvolvimento prozimal.
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“Investigacao e os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias: Um Guia para
Ensino e Aprendizagem” (Inquiry and the National Science Education Standards: A
Guide for Teaching and Learning), elaborado em 2000, que “propde como essencial
ao ensino de ciéncias que os aprendizes: engajem-se com perguntas de orientacao ci-
entifica; déem prioridade as evidéncias ao responder questoes; formulem explicagoes
a partir de evidencias; avaliem suas explicagoes a luz de outras alternativas, em
particular as que refletem o conhecimento cientifico; comuniquem e justifiquem ex-
plicagoes propostas” (MUNFORD; LIMA, 2007).

Borges (2002), ao discutir o papel do laboratério escolar de ciéncias, aponta que
“os processos educacionais devem respeitar e favorecer a atividade do estudante, e
que esta deve ser o centro do processo de aprendizagem”, destaca a necessidade de
haver planejamento e clareza dos objetivos das atividades propostas para que estas
sejam eficazes, e propoe que as atividades de laboratérios devem ser estruturadas
como investigagoes ou problemas praticos mais abertos (BORGES, 2002).

Capecchi & Carvalho (2006) reconhecem que existem diferengas entre a forma
que o conhecimento cientifico ¢ produzido e transmitido, mas indicam, ao analisar
uma atividade de laboratério aberto aplicada, que é possivel observar a utilizagao
de ferramentas importantes na construcao de uma explicagao cientifica, como o
problema, as hipdteses e a realizacao de teste empirico como forma de contrasta-los
com a realidade, identificando episédios de enculturagao cientifica.

As chamadas Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) sdo propostas por Carva-
lho (2013) e visam proporcionar aos alunos: condigoes de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciararem os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e tendo
condicoes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracoes anteriores. As
SEIs possuem uma estrutura que inclui: problema contextualizado (experimental ou
tedrico), sistematizagcio do conhecimento construido e contextualizagao do conheci-

mento no dia a dia (CARVALHO, 2013).
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Estes trabalhos e reflexdes permitem caracterizar a metodologia de ensino por
investigacao e foram considerados na elaboragao da atividade proposta nesta mono-

grafia.

2.3 Robotica Educativa

Vivemos numa sociedade cada fez mais tecnoldgica e, nesse cenario, é natural que
diferentes tecnologias sejam inseridas na sala de aula e que se tornem ferramentas a
serem exploradas no contexto da educacao.

A robotica educativa, também conhecida como robdtica educacional ou robdtica
pedagogica, ja vem sendo reconhecida como uma excelente ferramenta de ensino-
aprendizagem e tem sido aplicada em diversas areas como, por exemplo, matematica
(MALIUK, 2009) e engenharia de producao (VARGAS et al., 2012), e também como
ferramenta para promover a inclusao (LOPES et al., 2015) e incentivo a carreiras
tecnoldgicas (VALLIM et al., 2009).

Segundo D’Abreu et al. (2012), a robdtica educativa “se torna mais efetiva e
atraente porque além de se ampliar as possibilidades de recursos digitais associa-
se a este processo o design, concepgao, construgao, e o controle via computador
de dispositivos que os proprios alunos podem desenvolver e compartilhar com seus
colegas via rede”.

Desta maneira, ela aparece como uma forma de despertar nos estudantes o inte-
resse pelo conhecimento cientifico e incentivar a criagao de um ambiente de pesquisa
colaborativa e sua implementagao em sala de aula, aliada a uma abordagem de en-
sino por investigagao, tem muito a acrescentar ao programa de Ensino de Ciéncias.

Uma questao que dificulta a implementacao da Robdtica Educativa, principal-
mente nas instituigoes publicas de Ensino, é o elevado custo dos materiais utiliza-
dos na elaboracao dos prototipos. A busca por materiais alternativos e confecgao

prépria de pegas ajuda a viabilizar a realizacao de oficinas de robdtica (REZENDE et

al., 2019Db).
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Para propiciar o uso da Robética Educativa, é necessario que haja um empenho
para formar professores e profissionais de ensino capacitados para realizacao das
oficinas. Com o objetivo de colaborar nesse esfor¢o e capacitar professores para
utilizar a Robdtica Educativa em suas salas de aula, o LaDEF (CAp-UFRJ) realizou

um curso de extensao destinado aos professores da rede piblica do Rio de Janeiro?.

2.4 Ferramentas para analise da atividade

Para andlise dos dados da pesquisa, serao utilizadas algumas das ferramentas
apresentadas por Mortimer & Scott (2002), voltadas para andlise das interagoes, e
por Sasseron & Carvalho (2008) e Penha, Carvalho & Vianna (2015), que introdu-
zem os chamados indicadores da alfabetizagao cientifica. Essas ferramentas serao

brevemente discutidas nesta secao.

2.4.1 Analise das interacoes entre professor e estudantes

O trabalho de Mortimer & Scott (2002) introduz uma ferramenta para analisar
a formas de interacao entre professores e estudantes que resultam na construcao
de significados em salas de aula de ciéncias. A estrutura analitica que apresentam
é baseada em cinco aspectos interrelacionados: intencoes do professor, conteido,
abordagem comunicativa, padroes de interacao e intervencoes do professor. Estes
aspectos focalizam o papel do professor e podem ser agrupados em termos de focos
de ensino, abordagem e agoes. Os dois aspectos mais relevantes para a andlise apre-
sentada nessa monografia sao abordagem comunicativa e intervengoes do professor.

A abordagem comunicativa fornece uma perspectiva sobre como sao trabalhados
as intencoes e o conteido de ensino através das diferentes intervengoes pedagogicas
resultando em diferentes padroes de interacao (MORTIMER; SCOTT, 2002). Quatro
classes de abordagem comunicativas podem ser identificadas e sao apresentadas na

tabela 2.1.

20 curso foi realizado no final de 2017 e seus resultados foram apresentados no SNEF 2019
(REZENDE et al., 2019a).
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INTERATIVO NAO-INTERATIVO
DIALOGICO Interativo/dialégico Nao-interativo/dialégico
DE AUTORIDADE | Interativo/de autoridade | Nao-interativo/de autoridade

Tabela 2.1: Quatro classes de abordagem comunicativa (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Cada uma das classes é melhor explicada no trecho a seguir:

a. Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias,
formulam perguntas auténticas e oferecem, consideram e traba-
lham diferentes pontos de vista.
b. Nao-interativo/dialégico: professor reconsidera, na sua
fala, varios pontos de vista, destacando similaridades e diferencas.
c. Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os
estudantes por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas,
com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico.
d. Nao-interativo/de autoridade: professor apresenta um
ponto de vista especifico.

(MORTIMER; SCOTT, 2002)

Essas classes se aplicam nao somente ao papel do professor ao elaborar sua fala
em sala de aula mas também as interacoes entre os estudantes.

Com relagao as intervengoes do professor, de acordo com o trabalho de Scott
(1998 apud MORTIMER; SCOTT, 2002), é possivel identificar seis formas de inter-

vencao pedagogica. Estas formas sao apresentadas na Tabela 2.2, onde sao especi-

ficados também o foco e as agoes do professor relacionados a cada uma delas.
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Intervencao do | Foco Acao - o professor:

Professor

Dando forma aos | Explorar as ideias | introduz um termo novo; parafrasea uma
significados dos estudantes / | resposta do estudante; mostra a diferenga

Selecionando sig-
nificados

Marcando signifi-
cados chaves

Trabalhar os
significados no
desenvolvimento
da estoria
cientifica.

entre dois significados.

considera a resposta do estudante na sua
fala; ignora a resposta de um estudante.

repete um enunciado; pede ao estudan-
tes que repita um enunciado; estabelece
uma sequéncia I-R-A (Iniciagao-Resposta-
Avaliagdo) com um estudante para confir-
mar uma ideia; usa um tom de voz parti-
cular para realgar certas partes do enun-
ciado.

Compartilhando
significados

Tornar os signifi-
cados disponiveis

repete a ideia de um estudante para toda
a classe; pede a um estudante que repita

para todos o0s | um enunciado para a classe; compartilha
estudantes da | resultados dos diferentes grupos com toda
classe a classe; pede aos estudantes que organi-
zem suas ideias ou dados de experimentos
para relatarem para toda a classe.
Checando o en- | Verificar que | pede a um estudante que explique me-
tendimento  dos | significados lhor sua ideia; solicita aos estudantes que
estudantes 0s estudantes | escrevam suas explicagoes; verifica se ha
estao atribuindo | consenso da classe sobre determinados sig-
em situagoes | nificados.
especificas

Revendo o pro-
gresso da estoéria
cientifica

Recapitular e an-
tecipar significa-
dos

sintetiza os resultados de um experimen-
tos particular; recapitula as atividades de
uma aula anterior; revé o progresso no
desenvolvimento da estoria cientifica até
entao.

Tabela 2.2: Intervengoes do professor. Modificado de Mortimer & Scott (2002).
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2.4.2 Indicadores da Alfabetizagao Cientifica

O trabalho de Sasseron & Carvalho (2008) introduz os chamados indicadores da
alfabetizacao cientifica como “competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para
resolucao, discussao e divulgagao de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se
dé a busca por relagoes entre o que se vé do problema investigado e as construgoes
mentais que levam ao entendimento dele.” Eles tém como funcao mostrar algumas
das destrezas que devem ser trabalhadas quando se deseja colocar a Alfabetizacao
Cientifica em processo de construgao entre os estudantes (SASSERON; CARVALHO,
2008).

Estes indicadores podem ser organizados em trés grupos de acordo com as di-
ferentes dimensoes a que estao relacionados: trabalho com os dados obtidos numa
mvestigacao, estruturacao do pensamento e procura do entendimento da situacao
analisada. Os indicadores de Alfabetizacao Cientifica estao apresentados na tabela

2.3, extraida do trabalho de Penha, Carvalho & Vianna (2015).
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Indicadores da Alfabetizagao Cientifica

Tratamento dos

seriacao de  in-

Indicador que nao necessariamente

do pensamento

dados de uma formacgoes preve uma ordem a ser estabelecida,
investigacao mas pode ser um rol de dados, uma
lista de dados trabalhados.
organizac¢ao de in- | ocorre nos momentos em que se dis-
formacgoes cute sobre o modo como um trabalho
foi realizado.
classificacao  de | ocorre quando se busca conferir hie-
informacgoes rarquia as informagoes obtidas.
Estruturacgao raciocinio logico compreende o modo como as ideias

sao desenvolvidas e apresentadas e
esta diretamente relacionada a forma
como o pensamento é exposto.

ractocinio propor-
ctonal

mostra como se estrutura o pensa-
mento, e refere-se também a ma-
neira como variaveis tém relagoes en-
tre si, ilustrando a interdependéncia
que pode existir entre elas.

Entendimento
da situacao
analisada

levantamento de
hipoteses

aponta instantes em que sao algadas
suposigoes acerca de certo tema (pode
surgir da forma de uma afirmagao ou
de uma pergunta).

teste de hipoteses

colocar a prova as suposigoes anterior-
mente levantadas (pode ocorrer tanto
diante da manipulagao direta de obje-
tos quanto no nivel das ideias).

jJustificativa

quando em uma afirmagao qualquer
proferida lanca mao de uma garantia
para o que é proposto.

Previsao

é explicitado quando se afirma uma
acao e/ou fendmeno que sucede asso-
ciado a certos acontecimentos

explicacao

quando se busca relacionar in-
formagoes e hipdteses ja levantadas.
(Estao relacionadas a justificativa
para o problema).

Tabela 2.3: Indicadores da Alfabetizacao Cientifica. Modificado de Penha, Carvalho

& Vianna (2015).
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Capitulo 3

Aspectos sobre o uso de
programacao em atividades de
ensino

Ao se trabalhar com robética educativa, uma série de conhecimentos técnicos
sao necessarios para realizagao dos projetos, dentre eles, a programacao, que exerce
um papel fundamental na automacao dos prototipos através do uso de placas con-
troladoras.

Na descricao prévia dos referenciais, foi apontada a importancia de favorecer a
atividade do estudante que deve planejar e executar as agoes necessarias para o de-
senvolvimento da investigacao. Nesse sentido, ele necessita apropriar-se de uma nova
linguagem formada por um conjunto de novos simbolos, com formato, propriedades
e significados especificos. Muitas propostas didaticas abordam estas caracteristicas
como se fossem um manual técnico que desconsidera o protagonismo do estudante
para atuar nestas atividades. A hipdtese de que é possivel estabelecer condigoes
minimas para autonomia dos estudantes em seus trabalhos de investigagao, mesmo
em situagoes que exigem conhecimento técnico (PENHA, 2019), é o fator motivador
na busca por atividades que propiciem essa autonomia.

Neste capitulo, sao apresentadas algumas caracteristicas do pensamento compu-

tacional e da programacao e os beneficios relacionados a eles, o conceito de algoritmo,
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o contexto no qual esta inserida a atividade proposta neste trabalho, a abordagem

utilizada e mais detalhes sobre o seu desenvolvimento e aplicacao em sala de aula.

3.1 Pensamento computacional e programacao

Uma das vantagens do ensino de programacao e algoritmos é promover o pensa-
mento computacional (OLIVEIRA, 2013).

Pensamento computacional é integrar o poder do pensamento humano com as
capacidades dos computadores. Sua esséncia é pensar sobre dados e ideias, e usar
e combinar esses recursos para resolver problemas (PHILLIPS, 2009). De acordo
com Wing (2006), pensamento computacional é reformular um problema aparen-
temente dificil em um que saibamos resolver, talvez por reducao, incorporacao,
transformacao ou simulagao, usar abstracao e decomposicao quando lidando com
uma tarefa complexa e pensar em termos de prevengao, protecao e recuperacao de
cenarios complicados. Envolve planejamento, aprendizado e planejamento em meio
a incertezas.

Gomes, Henriques & Mendes (2008) apontam que a programag¢ao é muito mais do
que a escrita de um conjunto de linhas de cédigo numa dada linguagem, pois envolve
criatividade, apresenta um conjunto de regras orientadoras e utiliza a logica.

Sebesta (2006) apresenta como um dos beneficios de aprender os conceitos de
linguagem de programacao o aumento da capacidade de expressar ideias. A pro-
gramagcao também promove a interdisciplinaridade pois estudantes que aprendem a
programar, além de adquirirem dominio de um instrumento tecnolégico, entram em
contato com contetidos programaticos de diferentes disciplinas, tais como: a ciéncia,
a matemadtica e a arte da construgdo de modelos intelectuais (PAPERT, 1980 apud
OLIVEIRA, 2013).

Um programa escrito para resolucao de um problema com um computador exige

pelo menos os seguintes passos: 1) definicao ou andlise do problema; 2) projeto do
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algoritmo; 3) transformacao do algoritmo em um programa; 4) execugao e validagao
do programa (AGUILAR, 2008).
Essas etapas serao importantes para discussao da atividade proposta mas, antes

de apresentéa-la, é necessario introduzir o conceito de algoritmo.

3.2 Algoritmo

A palavra algoritmo deriva da traducao do latim da palavra Alkhéwarizmi, nome
de um matematico e astronomo arabe que escreveu um tratado sobre manipulacao de
numeros e equagoes no século IX (AGUILAR, 2008). Segundo Martins & Cravo (2011
apud OLIVEIRA, 2013), um algoritmo é uma sequéncia de instrugdes que podem ser
executadas de modo a atingir um determinado objetivo, associado a solu¢ao de um
problema. Ele deve ser preciso, definido e finito (AGUILAR, 2008).

O conceito de algoritmo é fundamental em informatica, considerando que os
computadores s6 fazem aquilo que foi mandado, e nao necessariamente o que se
deseja que facam (MARTINS; CRAVO, 2011 apud OLIVEIRA, 2013). Existem trés
formas de descrever algoritmos: através da descricao narrativa, método de expres-
sar o passo a passo verbalmente, de pseudolinguagens, que consiste na escrita de
instrucoes através de palavras semelhantes em inglés ou portugueés, e de linguagens
grdficas, que permitem uma representagao grafica de um algoritmo (e.g., diagrama
de fluxo) (MARTINS; CRAVO, 2011 apud OLIVEIRA, 2013).

O conceito de algoritmo também pode ser relacionado a situagoes cotidianas.
Uma receita de bolo pode ser considerada um exemplo de algoritmo. A introducgao

deste conceito ¢é essencial para a abordagem proposta.

3.3 Contexto da atividade

A atividade proposta estd inserida no projeto Oficinas de Acionamento e Robdtica
realizado no CAp-UFRJ, desde 2016, e que oferece oficinas para estudantes do En-

sino Médio e do ultimo ano do Ensino Fundamental. Na segunda etapa das oficinas,
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chamada oficina 2, é introduzida a placa controladora Arduino que é utilizada na
automacao dos prototipos. Para o correto manuseio da placa, é necessario que sejam
adquiridos conceitos basicos de programacao.

Tendo chegado na oficina 2, os estudantes ja passaram pela oficina 1 onde apren-
deram nocoes de eletricidade e o manuseio de alguns componentes mecanicos e
eletronicos. Foi incluida como Anexo 1 a parte da apostila da oficina 1 referente
ao conteudo que tera relevancia para atividade proposta. E também suposto que
os estudantes ja foram apresentados, em aulas anteriores, a placa Arduino e a suas
funcoes basicas. Este contetdo, da forma como é apresentado na apostila da oficina
2, constitui o Anexo 2.

As estruturas de controle exercem um papel fundamental na linguagem de pro-
gramacao. Elas sao métodos de especificar a ordem em que instrugoes de um al-
goritmo sao executadas. As estruturas de controle basico sao: sequéncia, selecao
e repeticio (AGUILAR, 2008). A atividade proposta estd centrada no ensino dessas
estruturas. Anteriormente nas oficinas, elas eram ensinadas da seguinte maneira:
era apresentada a estrutura e sua sintaxe na linguagem de programacao, explicando
a sua fungao e a maneira correta de escrevé-la, e um codigo-exemplo era disponi-
bilizado para que o estudante pudesse vé-la em uso. Um exemplo utilizado apds a
explicacao sobre a funcao while, que é uma estrutura de repeticao, é mostrado na
Figura 3.1.

Até esse momento, o estudante atua de forma passiva sendo somente exposto a
esse novo conhecimento. A questao que surge é “seria possivel aumentar a parti-
cipacao do estudante e dar-lhe uma maior autonomia nessa atividade?”. Propoe-se,
entao, uma mudanca na abordagem utilizada de modo a propiciar uma maior par-

ticipacao do estudante ja na apresentacao das estruturas.
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Para exemplificar o uso da funcéo while, veja a estrutura do programa abaixo
gue faz o LED piscar trés vezes, depois esperar cinco segundos, piscar mais trés
vezes e assim por diante.

digitalWrite(led, HIGH); Atribui nivel légico alto ao pino do LED, acendende
delay(1000); Espera 1208 milissegundos (um segundc
digitalWrite({led, LOW); itribui nivel logico baixe ao pino do LED, apagandc
delay(1008); Espera 1080 milissegundo m sepu

i=1+1; Aumenta o nimero de vezes que

et

delay (5608); Espera 5 segundos para piscar o LED de ne

Figura 3.1: Trecho da apostila utilizada pelos estudantes da oficina 2 mostrando um
exemplo de como utilizar a funcao while.

3.4 Abordagem proposta

Partindo das atividades que ja eram feitas anteriormente nas oficinas para ensino
das estruturas de controle, é proposta uma mudanca na abordagem de modo que
os estudantes percebam a necessidade dessas estruturas para execucao da tarefa,
antes de ser apresentada a sintaxe na linguagem de programacao. A primeira etapa
nessa nova abordagem ¢é introduzir a nocao de algoritmo, que pode ser exemplificada
através de situacoes cotidianas.

Definido o conceito, para ajudar a entender melhor as caracteristicas do algo-
ritmo, os estudantes sao convidados a criar um algoritmo para uma atividade simples
como, por exemplo, abrir a porta. Isto é feito coletivamente usando a descri¢ao nar-
rativa e, ao mesmo tempo, o professor (ou aplicador da atividade) vai seguindo as
etapas propostas pelos estudantes de modo que possam perceber se as instrugoes
foram claras e detalhadas, e possam fazer as devidas correcoes. Este exercicio os

ajudara a entender que as instrucoes devem ser objetivas e precisas para que a tarefa
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seja realizada corretamente.

Depois de apresentada aos estudantes a definicao de algoritmo, refor¢cada por
alguns exemplos e por este primeiro exercicio, € possivel propor que criem um algo-
ritmo para executar uma determinada tarefa. E importante ressaltar que, nesse mo-
mento, o estudante nao precisa ter nenhum conhecimento prévio sobre programacgao.
E necessério somente pensar no procedimento detalhado (algoritmo) para solucao do
problema proposto, o que pode ser feito através da descricao de a¢oes simples como,
por exemplo, ligar, desligar, acender, apagar, esperar, etc. Quando, na descricao
das etapas, o estudante perceber que ha a necessidade de realizar uma repeticao
ou testar uma condicao, ele podera ser apresentado ao comando na linguagem de
programagcao que o permitira executar essa tarefa. Dessa maneira, é mais facil que
assimile a nova linguaguem introduzida.

Considerando os passos da programacao descritos da secao 3.1, somente na etapa
3, transformacao de um algoritmo em programa, é que se torna essencial a inter-
vencao do professor uma vez que o estudante ainda nao domina a linguagem de
programagao. De posse do algoritmo construido, o professor auxiliard os estudantes
na elaboracao do codigo correspondente na linguagem de programacao, que pode
ser implementado e testado com o protétipo robético ou circuito eletronico. Caso o
teste nao produza o resultado esperado, o estudante pode reavaliar o seu algoritmo,
identificar a possivel causa e propor solucoes.

A estrutura da atividade proposta pode ser resumida nas seguintes etapas:

1. Apresentacao do conceito de algoritmo;

2. Exemplos e exercicio de fixacao;

3. Tarefa em grupo (ou com toda a turma) para elaboracao de algoritmo;

4. Apresentacao das estruturas na linguagem C++ necessarias para implementagao;

5. Montagem do circuito e execugao do programa.
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Procura-se, ao longo de toda a atividade, seguir uma abordagem comunicativa
predominantemente interativa/dialdgica (se¢ao 2.4.1), no entanto, em alguns mo-
mentos utiliza-se, por exemplo, a de autoridade, principalmente quando é necessaria
a apresentacao de um novo conceito. Isso sera melhor explorado no capitulo 5.

Na aplicacao realizada nas oficinas do CAp-UFRJ, optou-se por utilizar como
tarefa o exemplo que era proposto anteriormente, mostrado na Figura 3.1, mas, na
nova abordagem, o cédigo nao sera apresentado. O problema proposto aos estudan-
tes é elaborar um algoritmo para que o LED pisque 3 vezes, espere 5 segundos e
volte a piscar.

A atividade seguindo a abordagem aqui proposta foi aplicada na oficina dos
estudantes no CAp e no curso de extensao oferecido para professores da rede ptblica,
realizados presencialmente em 2017, e na oficina remota oferecida aos estudantes em

2020. Algumas adaptacoes foram necessérias para aplicagao na modalidade remota.
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Capitulo 4

Material didatico de apoio ao
estudante

Este capitulo apresenta um texto que pode ser disponibilizado para o estudante
com o objetivo de auxiliar na aplicacao da atividade ou servir para consulta posterior.
Ele nao foi planejado para ser um material independente, mas é parte da atividade
aplicada. Deste modo, ¢ importante respeitar o andamento da aula e as intervengoes
dos estudantes na conducao da atividade, que propoe-se que seja feita usando uma
abordagem comunicativa predominantemente interativa/dialégica. Vale ressaltar
que essa atividade estd inserida no contexto apresentado na secao 3.3 e que serao
utilizados alguns conteidos estudados em aulas anteriores. O cédigo apresentado
como exemplo ao final do texto é apenas uma das maneiras de se solucionar a tarefa

proposta.

4.1 Introducao

No tltimo encontro, vocé foi apresentado a placa Arduino, viu algumas de suas
funcoes e aprendeu que a comunicacao com a placa é feita utilizando a linguagem
de programacao C++. Entao, para controlar o Arduino precisamos aprender mais
sobre essa linguagem mas, além disso, precisamos saber claramente o que queremos

que ele faga. Um recurso que pode nos ajudar com isso é o algoritmo.
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4.1.1 Algoritmo

O algoritmo pode ser definido simplesmente como uma sequéncia finita de
mstrucoes bem definidas utilizadas para erecutar uma tarefa, ¢ um passo a passo
que deve ser seguido. Isso é algo que muitas vezes utilizamos inconscientemente
no nosso dia a dia. Um exemplo que podemos considerar é uma receita culinaria.

Seguindo uma receita de bolo, conseguimos fazer um bolo.

4.1.2 Exemplo

Para compreender melhor essa ideia, converse com seus colegas para juntos
elaborarem uma lista de agoes que seriam necessarias para uma pessoa abrir uma

porta.

Vocé percebeu como teve que considerar algumas situacoes em que nao tinha
pensado inicialmente? Apesar de ser uma acao que realizamos frequentemente, a
fazemos de maneira natural sem pensarmos em todas as etapas envolvidas. Quando
programamos, precisamos considerar todas a etapas necessarias para podermos “en-
sinar” ao Arduino o que queremos que ele faca.

Vamos ver um outro exemplo para ajudar a fixar a ideial.

Imagine o trabalho de um recepcionista de cinema, ele deve conferir os bilhetes e
direcionar o cliente para a sala correta. Além disso, se o cliente estiver 30 minutos
atrasado o recepcionista deve informar que a entrada nao é mais permitida. E
quando o cliente estiver 30 minutos adiantado o recepcionista deve informar que a

sala do filme ainda nao estd aberta.

Vocé consegue pensar numa maneira de descrever o trabalho do recepcionista?
Juntamente com seus companheiros de grupo, procure elaborar uma lista de proce-

dimentos e agoes que o recepcionista deve cumprir para realizar sua tarefa.

1Este exemplo foi retirado da pagina Dicas de Programacao
(https://dicasdeprogramacao.com.br/o-que-e-algoritmo/).
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Uma das maneiras de descrever o algoritmo correspondente a situagao proposta
¢ mostrada a seguir:

Algoritmo Recepcionista de Cinema
Inicio
1 - Solicitar ao cliente o bilhete do filme.
2 - Conferir a data e o hordrio do filme no bilhete.
Se data/hora atual > data/hora do filme + 30 minutos Entdo
3 - Infoarmar ao cliente que o tempo limite para entrada foi
excedido.
4 - Ndo permitir a entrada.
Sendo Se data/hora atual < data/hora do filme - 30 minutos Entao
5 - Informar ao cliente que a sala do filme ainda ndo foi
liberada para entrada.
6 - Ndo permitir a entrada,
Sendo
7 - Permitir a entrada.
8 - Indicar ao cliente onde fica a sala do filme.
Fim-Se

Fim

4.2 Atividade

Agora vamos propor um pequeno desafio: elabore, junto com seus colegas, um
algoritmo para fazer um LED piscar trés vezes, esperar 5 segundos e depois reiniciar
a piscar. Nesse momento, vocé nao precisa utilizar nenhuma fun¢ao do Arduino nem
cédigo de programacgao. Basta descrever as agoes que devem ser feitas (ex.: ligar,

desligar, acender, apagar, esperar, etc.)

4.2.1 Utilizando a linguagem de programacao

A partir do algoritmo que elaborou, serao apresentadas as estruturas da linguagem

de programacao necessarias para implementa-lo e, com isso, escreveremos o codigo.
4.2.1.1 Estruturas de controle

Uma das coisas que voceé e seus colegas devem ter indicado no seu algoritmo é

que é necessario fazer uma repeticao, ja que o LED precisa piscar trés vezes. Para
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conseguir fazer isso, precisaremos das estruturas de controle.

Estruturas de controle sao blocos de instrugoes que alteram o fluxo de execucgao do
cédigo de um programa. Com elas é possivel fazer coisas como executar comandos
diferentes de acordo com uma condi¢cao ou repetir uma série de comandos vérias
vezes, por exemplo. Vamos ver ao longo da oficina algumas das estruturas de controle
mais comuns usadas nas linguagens de programacao em geral. Para fazer a repeticao
que precisamos, usaremos o while.

O while é uma estrutura que executa um conjunto de comandos repetidas vezes
enquanto uma determinada condicao for verdadeira. While, em inglés, quer dizer

“enquanto”. Ele segue o seguinte formato:

while (condicao){

Nessa estrutura, a palavra while deve ser seguida de uma condicao definida entre
parénteses. Enquanto essa condicao for verdadeira, todo o bloco de comandos que
estiver entre os caracteres “{” e “}” é executado repetidamente. No nosso caso, a
repeticao esta relacionada a quantidade de vezes que o LED piscou, entao, antes de

determinarmos a condi¢ao que usaremos, precisamos “ensinar” o Arduino a contar.
4.2.1.2 Realizando uma contagem

A primeira coisa que precisamos para contar, é saber como guardar o valor da
contagem. Para isso, utilizaremos o que chamamos de varidvel. Uma variavel em
C, sempre precisa ser declarada. Essa declaracao é feita simplesmente indicando
o seu tipo e o nome escolhido. Para contar, utilizamos ntimeros inteiros, entao,
trabalharemos com uma variavel do tipo int. O nome é como vocé vai se referir a
ela ao longo do programa. Pode ser qualquer um, mas o ideal é que seja um que te
ajude a lembrar pra que vocé esta usando a variavel. Como, nesse caso, ela vai ser

nossa contadora e nos ajudar a contar quantas vezes o LED piscou, uma boa opg¢ao
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de nome é cont. A linha de cdédigo da declaracao dessa variavel fica da seguinte

maneira.
int cont;

Quando declaramos uma varidvel, o programa separa um espa¢o na memoria
do computador para guardar a informacgao que desejamos, e acessamos esse espaco
usando o nome escolhido. Podemos atribuir um valor inicial ja na declaragao da
variavel. No inicio do programa, o LED ainda nao piscou nenhuma vez, entao,
vamos inicializar a varidavel com zero. A declaracao com atribuicao de um valor

inicial fica:
int cont = 0;

Apesar de nao pensarmos muito nisso conscientemente, contar é basicamente
somar 1. Comegamos com 0 que, somando 1, vira 1 que, somando 1, vira 2 que,
somando 1, vira 3, e assim por diante. Entao, para contar o nimero de “piscadas”
do LED, basta somar 1 a nossa variavel de contagem cada vez que ele piscar. Isso

é feito na seguinte linha de codigo:
cont = cont + 1;

Aqui estamos dizendo que o valor de cont passa a ser o valor anterior mais 1.
Agora que sabemos contar, ji podemos estabelecer a condi¢do que usaremos

no nosso while. Enquanto a quantidade de piscadas do LED (representado pela

variavel cont) for menor do que trés, nds continuamos a executar os comandos que

fazem o LED piscar. Escreveriamos, entao:

while (cont < 3){
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Utilizamos essa condi¢ao porque quando cont for igual a 3, quer dizer que ele ja
piscou as trés vezes necessarias e nao é necessario repetir mais uma vez a sequéncia
de comandos. As reticéncias (---) que estao entre os caracteres { e }, devem ser
substituidas pelos comandos utilizados para fazer o LED piscar e para somar 1 ao
cont ap0Os a piscada.

Tendo aprendido a fazer uma repeticao e a contar o nimero de piscadas do LED,
e utilizando os comandos para acender, apagar e esperar aprendidos na aula anterior,

é possivel escrever o programa para realizar a tarefa proposta.

4.2.2 Colocando em pratica

Agora, monte o circuito necessario, digite o programa no IDE do Arduino e

execute-o.

Ele funcionou da maneira que vocé esperava? Caso tenha surgido algum pro-
blema e nao tenha funcionado conforme o que foi proposto, tente pensar nas possiveis
causas e em propostas de como solucionar. Discuta com seus colegas e/ou com seu

professor e teste os ajustes.

Um possivel cdédigo para executar o que foi proposto é mostrado a seguir:

int cont = 0; // wvariavel inteira para fazer a contagem
vold setup() {
pinMode (13, QUTPUT) ; // configurando o pino 13 como saida (p/LED)
}
void loop() {
while (cont<3) {
digitalWrite (13,HIGH); // acende o LED
delay(500) ; // espera 0,5 s
digitalWrite (13,LOW); // apaga o LED
delay (500); // espera 0,5 s
cont = cont + 1; // aumenta 1 na contagem
}
delay (4500); // espera 4,5 s

cont = 0; // reinicia a contagem
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Capitulo 5

Consideracoes sobre a aplicacao da
atividade nas oficinas de robdtica

A abordagem apresentada no capitulo 3 tem sido utilizada nas oficinas oferecidas
pelo LaDEF desde que foi proposta, tendo sido registradas em video-gravagoes as
aplicagoes nas oficinas com estudantes em 2017 e 2020, esta tultima realizada na
modalidade remota, e no curso de extensao realizado com professores. Todas as
consideracoes apresentadas neste capitulo sao baseadas nestas gravacoes.

As oficinas presenciais foram filmadas com uma camera que, na maior parte do
tempo, ficava posicionada de modo a enquadrar a professora aplicadora da atividade,
o quadro e parte dos estudantes. Nos momentos em que os estudantes trabalhavam
em grupos, ela era deslocada de modo a acompanhar a atividade de um dos grupos;
no entanto, ela também conseguia captar o audio de outros grupos trabalhando.
Para oficina remota, foi utilizado o recurso de gravacao do Google Meet.

A oficina presencial realizada com os estudantes foi escolhida como referéncia e
sera estudada mais detalhadamente. A metodologia empregada consistiu em assis-
tir as video-gravagoes que registraram a aplicacao da atividade e nelas selecionar
trechos, aqui chamados de episddios de ensino, que pudessem ser relacionados ao su-
porte tedrico adotado e analisados a luz dos critérios e indicadores apresentados na
secao 2.4. Transcrigoes destes episddios de ensino serao intercaladas com descrigoes

de como foi desenvolvida a atividade de modo que estas possam ser localizadas den-



39

tro deste contexto e que possam ser identificadas as etapas propostas na secao 3.4.
Esse estudo é apresentado na segao 5.1.

Para as demais aplicacoes, optou-se por somente pontuar as principais diferencas
observadas com relacao a aplicacao ja analisada. KEsses comentarios constituem a
secao 5.2 e reforcam algumas particularidades encontradas no ensino remoto e ao se

trabalhar com um publico-alvo diferente.

5.1 Oficina com estudantes do Ensino Médio (2017)

No momento da aplicagao da atividade, os estudantes ja foram apresenta-
dos as funcoes basicas do Arduido e ja realizaram um projeto simples utilizando
a placa. Por esse motivo, a aula é iniciada com uma recapitulagao do que ja foi
visto e comentando o projeto que foi realizado na aula anterior. Isso é importante
nao s6 porque estes conceitos serao utilizados para o desenvolvimento da atividade
que sera proposta, mas também para que os estudantes que nao estiveram na aula
anterior possam ser introduzidos a esses conceitos. Nessa recapitulagao, reforca-se
a importancia de fazer de maneira correta a comunicacao com o Arduino, que s
executara o que for programado para fazer, e a necessidade de se indicar detalhada-
mente as instrugoes. Isso da o gancho para introducao do conceito de algoritmo. A
intervencao da professora nessa parte introdutoéria da aula pode ser classificada de
acordo com a Tabela 2.2 como “revendo o progresso da estéria cientifica”, pois uma
das acoes a ela relacionada ¢é justamenta recapitular a aula anterior.

Inicia-se, entao, a atividade seguindo a abordagem proposta na secao 3.4, sendo

sua primeira etapa a apresentacao do conceito de algoritmo.



05:30

Professora

Entao, hoje a gente vai aprender a fazer um pouco
mais... algumas outras coisas, algumas outras es-
truturas de C mas, antes disso, eu quero a gente
pense nessa questao da sequéncia, porque se € im-
portante que a gente mande passo a passo, pra
gente mandar certo, ¢ bom gente pensar antes o
que a gente quer mandar, certo? Entdo, uma coisa
que ajuda pra gente € algo que a gente chama de
algoritmo. Alguém jd ouviu falar em algoritmo?

06:03

Estudantes

[comentdrios inaudiveis e risadas]

06:09

Professora

Nao tem nada a ver com logaritmo, fique tranquilo

[.]

06:15

Estudante A

Assim, € so trocar as quatro primeiras letras de
posi¢ao que jd [...]

06:21

Professora

E, mas a7 vira uma coisa completamente diferente.

06:24

Professora

Entao, o algoritmo nada mais € que uma sequéncia
de passos bem definida que vocé precisa sequir para
fazer uma tarefa. Tipo uma receita de bolo. Se
vocé tem a receita de bolo vocé vai fazer: acres-
cente a farinha, bata, coloque o ovo... Se vocé fi-
zer tudo bonitinho... vai ao forno, 50 min. Se vocé
fizer tudo direito o que vocé tem no final?

06:43

Estudantes

O bolo.

06:44

Professora

O bolo. Basicamente é s6 um passo a passo. No
dia a dia, a gente até sem pensar a gente estd fa-
zendo as coisas e sabe qual a sequéncia do que a
gente vai fazer. Tudo bem? Entao, o algoritmo é
isso. E um passo a passo. E uma sequéncia de
passos bem definida.
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Como pode ser visto na transcricao acima, a professora optou por fazer isso

de maneira simples e usando o exemplo da receita de bolo para esclarecer a ideia

que queria passar. Nesse trecho, é possivel identificar as intervencoes “dando forma

aos significados” e “marcando significados chaves” (ver Tabela 2.2). Para fixacao,

o exercicio proposto aos estudantes a seguir foi descrever o algoritmo para abrir

a porta.

Este exercicio foi feito seguindo uma abordagem comunicativa intera-

tiva/dialdgica e, além disso, a professora que esta aplicando a atividade foi seguindo

as instrucoes dadas pelos estudantes de modo que pudessem verificar se foram claras

e suficientes para realizacao da tarefa e ajusta-las quando necessario. O exercicio
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seguiu-se até que a agao proposta, abrir a porta, fosse concluida.

Em seguida, foi proposta aos estudantes a tarefa de elaborar um algoritmo para
fazer um LED piscar trés vezes e depois esperar 5 segundos. Esclarece-se que, nesse
momento, eles nao precisam pensar nos comandos, somente na agao que precisa ser
feita e que a “traducao” do portugues para a linguagem C++ serd feita posterior-
mente.

Logo apds a apresentacao da tarefa, um dos estudantes, de imediato, ja propoe:

09:47 | Estudante A | liga, desliga, liga, desliga, liga, desliga e ai espera
5 sequndos.

Apos repetir a proposta do estudante, a professora faz a seguinte intervencao:

09:54 | Professora Beleza, mas trés vezes € mole. E se fossem 100
vezes?

Aqui tem-se um exemplo do uso da abordagem comunicativa interativa/de auto-
ridade. A professora, com essa intervencao, esté tentando fazer com que o estudante
perceba que, ao invés de ele colocar as etapas novamente pela quantidade de vezes
que foi pedida, ele pode indicar que é necessario que haja uma repeticao. A interagao
com os estudantes continua e, conforme eles vao indicando as etapas, a professora vai
escrevendo no quadro. A primeira versao do algoritmo elaborado pelos estudantes

¢ mostrada a seguir:

liga
desliga
repete 3 vezes

espera 5 segundos

De posse do algoritmo, é necessario identificar o que os estudantes ja sabem como

fazer e o que precisam aprender.



11:32 | Professora Bom, o que que a gente jd sabe fazer disso ai? De-
pois a gente vai descobrir se isso vai ter problema
ou nao. (...)

11:37 | Estudante A | A gente jd sabe ligar e desligar e esperar 5 s.

11:40 | Professora A gente jd sabe ligar e desligar e sabe esperar 5 s.
O que que a gente nao sabe?

11:45 | Estudante A | Repetir.

11:46 | Professora Repetir trés vezes.
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Neste trecho esta presente a forma de intervencao “selecionando significados”

pois a professora considera a resposta do estudante na sua fala. Inicia-se, entao, a

quarta etapa da atividade que consiste na apresentacao das estruturas na linguagem

C++ necessarias para implementacao do algoritmo.

Diante da problematica de que é necessario aprender como repetir trés vezes, um

estudante apresenta uma proposta:

11:50

Estudante A

Assim, [...] eu sei uma maneira tedrica de fazer
1850 ai com... criando uma varidvel e fazendo um

ciclo if-else [.../

Este comentario do estudante indica que ele ja teve contato com alguma lingua-

gem de programacao. A partir dessa intervencao, a professora introduz o conceito de

variavel. Ao ser levantado o questionamento do porqué se precisa de uma variavel,

o proprio estudante consegue indicar que ela vai estar relacionada a contagem. Para

aproveitar o conhecimento prévio dos estudantes, a professora faz uma analogia com

a variavel utilizada em matematica, lembrando que esté relacionada a algo que pode

mudar, que pode variar. Isto pode ser observado no trecho transcrito a seguir:



12:07 | Professora Vamos comegar pela primeira palavra que ele fa-
lou: waridvel. Por que que eu preciso de uma
varidvel?

12:11 | Estudante A | Pra vocé saber quantas vezes vocé tem |[...]

12:13 | Professora Exatamente. Eu quero saber quando que eu che-
guei a trés vezes. FEntao, pra fazer isso eu pre-
ciSo0...

12:18 | Estudante A | de uma varidvel

12:19 | Professora ...contar, entdo, eu preciso de uma coisa que vVai
mudar de valor. FEle nao esta errado, nao. Fu
vou precisar usar uma varidvel. O que que € uma
varidvel? [...] E igual ao nosso bom e velho e
amado x

12:32 | Estudantes [sons de reclamagao]

12:34 | Professora o x nao € uma varidvel? O que que € uma varidvel?
O que que define uma varidvel? E uma coisa que
pode ter um valor diferente. Varidvel é uma coisa
que...

12:44 | Estudante A | muda

12:45 | Professora ...muda. Entao, ela é justamente o que a gente
precisa fazer.
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Na sequéncia da atividade, a professora faz uma sintese apresentando os aspec-

tos necessarios para utilizar uma variavel na programacao: definir um tipo e um

nome. Estes dois elementos sao definidos na declaracao. Os estudantes conseguem

identificar que, para contar, a varidvel deve ser do tipo inteira (int).

13:01

Professora

A gente pode ter varidveis de varios tipos em pro-
gramacao. Entao, a primeira coisa que a gente
tem que dizer € se é uma wvaridvel inteira, se €
real, se € um caracter. Eu posso usar uma varidvel
pra armazenar letra também, pra escrever palavra?
Posso. Mas, pra contar, que tipo de varidvel serd
que eu preciso?

13:18

Estudante A

Inteira

13:19

Professora

Inteira, né? 1, 2, 3, 4, ... Inteiro serve pra mim?
Entao, uma coisa que a gente vai fazer é sempre
que a gente for usar uma varidvel, a gente tem que
fazer uma coisa primeiro que € declarar. O que que
¢ isso? Vocé vai dar um nome pra varidvel [...] o
valor muda mas vocé tem que saber do que estd
chamando ela. Vocé vai dar um nome para ela e
var dizer de que tipo ela €.
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Ao saber que o nome é de sua escolha, os estudantes acabam optando por usar
pimba. Apesar da estranheza do nome, respeitar a escolha dos estudantes reforca o
seu protagonismo e o fato de que eles é que estao realizando a atividade e a professora

exerce o papel de auxiliar e mediadora.

14:03 | Professora Entao, pra representar uma varidvel inteira, a
gente escreve int. Int de inteiro. Vocés vao lem-
brar? E ai, depois, eu tenho que escolher um nome
para varidvel.

14:14 | Estudante A | Numero.

14:15 | Professora O nome pode ser qualquer nome, ta? Vocé quer
chamar a varidvel de nimero, entao, vou chamar
a varidvel de numero. Vamos chamar de nimero?
14:23 | Estudante A | Pode ser pagode, samba, ...

14:26 | Professora Pagode, samba, ...

14:27 | Estudante B | Pimba

14:29 | Professora Pimba? Vamos chamar de pimba, entao? Nossa
varidvel contadora é pimba.

Apesar de predominar uma abordagem comunicativa interativa durante a ati-
vidade, é possivel encontrar momentos em que ¢ utilizada uma abordagem nao-
interativa/de autoridade, principalmente quando é reforgado algum conceito ou se

deseja passar alguma instrucao, como no trecho a seguir:

14:35 | Professora Entao, quando a gente precisar usar uma varidvel,
a gente vai declarar: que € dizer qual € o tipo dela...
a nossa € inteira. Se fosse de caracteres a gente
usaria char. [...] A nossa € inteira, por enquanto,
vamos ficar sé com inteiro. Chamei de pimba. Por
que que eu coloquei sO isso e ponto e virqgula?
15:07 | Professora Quando eu faco isso, eu estou dizendo que eu te-
nho uma varidvel inteira que eu vou chamar de
pimba, entao, ele reserva um espago de memoria
que ele vai botar o que quer que eu diga que seja
pimba. Fssa declaracdo, eu faco ld no inicio do
meu programa. Quando eu for fazer eu vou botar
18s0 antes até do setup. E s6 pra ele saber quem €
pimba. Agora eu posso usar pimba.

Em seguida, na discussao da atribuicao de valor da variavel, ja é retomada a

abordagem comunicativa interativa/de autoridade.



15:25 | Professora Quanto vale pimba nesse momento?

15:27 | Estudante C | Zero.

15:28 | Estudante A | Ele ndo tem valor definido.

15:29 | Professora FEu ndo sei. Eu falei quanto vale? [...] Se eu ndo
falar, o programa vai saber? Entao, o que que ele
vai me dar se euw mandar ele dizer que que € pimba?
Pode ser qualquer coisa. FEle pegou um espacgo de
memoria e vai ter alguma coisa ld de algum pro-
grama que rodou antes. Entao, se eu quiser dar
um valor inicial, eu posso dar um valor inicial jd
na declaracao, ou eu posso dizer depois. FEntao,
eu posso dizer ... pimba = 0. Agora, quanto vale
pimba?

15:55 | Estudantes zZero.

15:56 | Professora Zero. Eu posso mudar o valor de pimba?

15:58 | Estudantes Pode.

15:59 | Professora Posso. E uma variavel, eu posso variar ao longo
do programa. Ou eu poderia so declarar o pimba...

16:04 | Estudante A | E depois atribuir um valor pro pimba.

16:05 | Professora E depois atribuir um valor pro pimba. Dizer que
pimba € igual a zero. Lembra que qualquer coisa
que eu escreva tem que botar no final...

16:14 | Estudante A | Ponto e virgula.

16:15 | Professora Ponto e virgula.
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Para finalizar a discussao sobre a contagem, ¢ discutido como é feita a atualizacao

do valor da varidvel ao se somar 1 ao valor anterior, e que isso é incluido apds a

“piscada”.

Ja sabendo como realizar a contagem, o tultimo elemento que falta para que

os estudantes escrevam o cédigo correspondente ao algoritmo que propuseram é a

repeticao. FEles sao, entao, introduzidos ao comando while, estrutura de controle

utilizada para repeticao que vai executar uma sequéncia de comandos determinada

enquanto a condicao estabelecida for verdadeira. Os estudantes indicam a condigao

a ser utilizada como sendo pimba < 3. Um trecho desta etapa ¢ transcrito a seguir:



18:05 | Professora Entao, repetir. Ai repete. Pra isso a gente precisa
aprender um outro comando. A gente tem alguns
comandos em C' que permitem a gente fazer isso.
Um deles € o que a gente chama de while.

18:20 | Estudante A | Enquanto... Enquanto pimba menor que trés

18:25

Professora

While € uma palavra em inglés que, como ele adi-
antou, quer dizer enquanto. Entao, o que eu bo-
tar dentro do while, ele vai fazer enquanto uma
condi¢ao for verdadeira. Entdao, qual € a estrutura
do while? Primeiro, eu escrevo while. Sequndo,
eu tenho que dizer enquanto o qué? Ah, nao. Faz
ai enquanto isso acontecer. Enquanto o qué? FEu
tenho que saber qual € a condicdo. Qual vai ser a
minha condicdao?

18:47

Estudante A

Pimba menor que... Enquanto pimba menor que
trés.

18:50 | Professora Por que enquanto pimba menor que trés?
18:51 | Estudante A | Porque tem que repetir trés vezes.
18:52 | Professora Porque eu quero repetir trés vezes. Todo mundo

concorda com isso? Porque quando pimba for zero,
vai a primeira vez. Quando pimba for um, vai a
sequnda vez. Quando pimba for dois, vai a terceira
vez. Quando pimba for trés, ele jd fez trés vezes,
ai ele nao faz mais. Entao, faz sentido? Como é
que a gente escreve essa condi¢ao? Enquanto, €
a estrutura, pimba menor que trés. A7 o que que
ele vai fazer? [...] Eu boto a condi¢ao primeiro
e depois eu digo o que que ele vai fazer repetidas
vezes, o que que ele vai fazer enquanto pimba for
menor que trés. Faz sentido isso?

E interessante observar que nesse trecho aparece a segunda acao associada a
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intervencao “selecionando significados” (Tabela 2.2). Num primeiro momento, a

professora escolhe ignorar parte da primeira resposta do estudante A. Que é somente

considerada em um momento posterior. E importante ressaltar que essa aula é dada

com o auxilio do quadro e nele é escrita a estrutura da maneira que deve ser inserida

no codigo conforme a professora apresenta a explicacao.

Uma vez que os estudantes ja foram apresentados as estruturas que desconhe-

ciam, ¢é possivel construir o cédigo associado ao algoritmo proposto.

elaboragao do codigo, um estudante propoe uma alteragao:

Durante a
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24:36 | Estudante B | Eu acho que o delay tinha que estar antes do di-
gitalWrite(13,LOW).

24:41 | Professora [...] Ele tem aqui uma proposta. Por que vocé acha
que tem que ter um delay ali antes?

24:47 | Estudante B | Porque [...] o LED tem que ficar aceso por um
tempo.

24:52 | Professora Entao o que vocé acha que vai acontecer se eu nao
colocar o delay ali?

24:54 | Estudante B | [...] Vai acender e apagar muito rdpido.

24:58 | Professora FE ai vai dar pra ver piscando?

25:00 | Estudante B | Nao.

Este momento da aula nos permite identificar alguns dos indicadores de alfabe-
tizacao cientifica apresentados na Tabela 2.3. O estudante levanta uma hipotese,
apresenta a justificativa e faz uma previsao. O teste dessa hipdtese podera ser
feito com a montagem do circuito, a inclusao do programa no IDE do Arduino e
seu respectivo upload na placa, quando, entao, ele poderd verificar se o funciona-
mento foi conforme o esperado. Aqui também é possivel observar algumas formas
de intervencao apresentadas na Tabela 2.2: “compartilhando significados”, quando
a professora pede que o estudante repita seu enunciado para a classe, e “checando
o entendimento dos estudantes”, pois a professora pede que o estudante explique
melhor a sua ideia.

Apesar de inseri-lo no cédigo escrito acatando a sugestao proposta, a professora
deixa a critério de cada estudante incluir ou nao esse delay e pede que verifiquem se
faz diferenca essa inclusao. O codigo elaborado a partir do algoritmo dos estudantes,
incluindo essa mudanca proposta, ¢ mostrado na Figura 5.1. Os estudantes partem,
entao, para a montagem do circuito e execucao do programa onde podem verificar

se foram atingidos os objetivos propostos.



int pimba
vold setup

= 0;
() 1
pinMode (13, QUTPUT) ;

void loop() {
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Figura 5.1: Primeira versao do cédigo escrito a partir do algoritmo elaborado pelos
estudantes para a solucao do problema proposto.

Enquanto os grupos trabalham no projeto, a professora acompanha seu progresso

para auxilid-los, se necessario. A camera, neste momento da atividade, fica mais

proxima da dupla formada pelos estudantes B e C. Um dos erros encontrado é

transcrito a seguir:

44:52 | Professora Fez?

44:53 | Estudante B | Aham. A gente vai verificar agora. Nao. Ta sal-
vando, eu quero verificar.

45:01 | Professora Ele td reclamando que o pimba nao foi declarado.
Que que € declarar? Lembra que eu falei que antes
de usar eu tenho que dizer de qual tipo € o pimba?
Vocés nao colocaram.

45:08 | Estudante B | E a gente tem que colocar aonde? No void setup ?

45:11 | Professora Antes do void setup. Dd um enter ai...

45:13 | Estudante C | Ah! int pimba = 0;. A gente esqueceu.

45:16 | Professora Se vocé nao declarar a varidvel, ele nao sabe de que
tipo que €, entao, ele vai reclamar. Quando vocé
manda ele olhar se pimba € menor do que trés, ai
ele vai falar: ’bom, ndo sei quem € pimba’. A7 ele
reclama: 6, pimba nao foi declarado’.

Neste trecho, observa-se que os estudantes esqueceram um elemento fundamental

que tinha sido discutido em aula.

A professora, ao explicar o erro encontrado,

aproveita para reforcar o conceito que tinha sido introduzido e sua importancia. A
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exclamagao do estudante C surge quando ele encontra no quadro a parte que eles

esqueceram de incluir no cédigo.

Depois de montado o circuito e do programa ter sido carregado a placa Arduino,

os estudantes percebem que o ciclo nao reinicia: ao invés de ter uma espera de 5 s,

ele fica apagado permanentemente.

49:06 | Professora Jd tinha dado as duas piscadas antes?

49:08 | Estudante C | Acho que sim. A gente pode botar de novo ai.

49:09 | Professora Porque ele so vai piscar trés vezes e vai parar. Por
qué? Por que que ele nao pisca mais? Por que
que agora ele td apagado? Olha pro codigo e pensa
comigo.

49:19 | Estudante C | Pera, tinha que botar...

49:21 | Professora [...] O que que eu mando repetir do loop? Quando
ele chega aqui ele volta pra cd.

49:26 | Estudante C | Ele vai piscar trés vezes e vai apagar porque vocé
falou while € igual a isso...

49:30 | Professora menor 3. Quando ele acaba, o pimba vale quanto?

49:33 | Estudante B | Trés.

49:34 | Professora Trés. E ele vai continuar valendo...

49:36 | Estudante B | Trés.

49:37 | Professora Trés. Entao, ele vai acender de novo?

49:38 | Estudantes Nao.

49:39 | Professora A menos que vocé... mude alguma coisa. Vocé
pode... Ah, nao. Eu quero que ele faca 3 vezes, es-
pere 5 e faca depois de movo trés vezes. O que que
eu tenho que fazer, entio? Eu tenho que comecar
a contagem de novo, certo? Entao, eu tenho que
zerar meu contador. Entao, vocé tem que zerar
o pimba se vocé quiser que faca de novo. Entao,
ele fez exatamente o que vocé mandou. E aquilo
ele fez 1, 2, 3 vezes, depois da terceira vez ele vai
esperar 0s 5 sequndos e depois nao vai fazer mais
porque essa condicdo aqui nao € mais verdadeira.
At ele nao vai acender mais.

E importante mencionar que esta discussao é feita acompanhada de gestos apon-

tando para partes do codigo na tela do computador. Através da leitura das ins-

trucoes contidas no cédigo, a professora vai indicando o que esta acontecendo até

que os estudantes percebam a causa do problema.
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A camera encerra o primeiro arquivo de video ap6s 52 minutos e 30 segundos de
gravagao e os 15 minutos finais da aula ficam num arquivo separado. As préximas
transcrigoes foram extraidas desse segundo arquivo.

Um outro problema é encontrado pelos estudantes, conforme mostrado a seguir:

02:14 | Estudante B | Ele nao td... ele nao td repetindo trés vezes.
02:20 | Professora Ele nao ta fazendo trés vezes... Por qué? Temos
que descobrir isso. O dele também nao td fazendo.
02:27 | Estudante C | Ah, entao tem alguma coisa aqui que vocé nao fa-
lou pra gente que tava errado...

Ao mencionar que outro grupo teve o mesmo problema, a professora da uma
indicacao de que o erro pode estar relacionado ao que foi proposto. No entanto, ela
opta por nao sanar a duvida imediatamente. Deixa um tempo para refletirem sobre
o problema e fazerem testes enquanto atende o outro grupo com problema na placa.

Apoés alguns minutos, ela retorna para auxilid-los.

05:23 | Professora O problema € o sequinte: o que que ele td fazendo?
Ele acende, espera 1 sequndo, apaga. Depois o que
que ele faz? Soma 1 e acende de novo. Quanto
tempo tem entre esse comando e esse?

05:33 | Estudante B | Nenhum.

05:34 | Professora Nenhum. Entao vocé nao veé ele apagar. E como
se ele ficasse aceso direto. Entdo, parece que vocé
acendeu 1 vez, esperou 5 sequndos... Pelo mesmo
motivo que vocé precisa colocar um delay pra ele
ficar aceso, vocé precisa colocar um delay...

05:45 | Estudante C | pra ele ficar apagado.

05:46 | Professora ...pra ele ficar apagado. Sendao vocé nao vé ele pis-
car.

05:49 | Estudante C | Faz sentido.

05:50 | Professora E ai parece que ele ta fazendo uma vez s6 mas, na

verdade, nao.

E possivel observar que a professora relaciona a solucao desse problema com a
proposta que o estudante B fez quando criavam o cddigo a partir do algoritmo.
Depois de solucionado o problema, os estudantes resolvem comentar sobre um dos

testes que fizeram pra tentar resolver.



06:35 | Estudante B | Fu tinha dado ctrl-C' ctrl-V ali trés vezes pra ver
e nao deu certo.

06:39 | Estudante C | Nao deu certo, ficou aceso direto.

06:40 | Professora Pelo mesmo motivo. O espaco entre o LOW e o

HIGH era nenhum. E que nem o sinal de transito.
Quando vocé manda apagar um e apaga o outro
vocé nao vé o tempo entre um apagar e o outro
acender porque € quase ao mesmo tempo, 1Sso €
muito rapido. Entao, era como se ele ficasse aceso
direto.
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O interessante desse trecho ¢ identificar alguns indicadores da Alfabetizacao Ci-

entifica (Tabela 2.3). O raciocinio proporcional pode ser associado ao fato de que,

ao perceber que o LED nao pisca trés vezes, ele relaciona o problema a estrutura de

repeticao (while). Entao, levantada essa hipdtese, ele a testa substituindo o while

pela repeticao dos comandos que copiou e colou. E, ao perceber que o problema nao

foi resolvido, ele sabe que sua hipotese inicial estava errada.

Depois que os estudantes testaram e ajustaram os seus codigos, a professora faz

o fechamento da atividade para saber os problemas que tiveram e como fica o codigo

corrigido.

09:24 | Professora Agora que vocés ja fizeram, fala pra mim o que
ficou errado no nosso codigo aqui do quadro. O
que que faltou?

09:30 | Estudante B | Faltou o delay pra ficar um tempo apagado

09:30 | Estudante A | [inaudivel]

09:36 | Professora Faltou um delay aqui antes do pimba++, né?
Porque senao ele nao pisca. FEle apaga e acende
na mesma hora, a gente nao vé piscar, certo?

09:44 | Estudante C | Certo.

09:45 | Professora Entao, vamos botar aqui no mesmo tempo pra fa-
zer a piscada.

09:48 | Estudante C | E o pimba = 0 no final também.

09:52 | Estudante A | pimba = 0 também depots.

A versao final do cédigo obtida apéds serem incluidas essas correcoes é apresentada

na Figura 5.2.
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int pimba 0

vold setup() {
pinMode (13, OUTPUT) ;

vold loop () |
while (pimba<3) {
digitalWrite (13,HIGH);
delay (500);
digitalWrite (13, LOW) ;
delay (500);
pimba++;
}
delay(5000);
pimba = 0;
}

Figura 5.2: Versao final do cddigo escrito a partir do algoritmo elaborado pelos
estudantes para a solugao do problema proposto, obtida apds realizadas as devidas
correcoes.

5.2 Comentarios sobre outras aplicacoes
5.2.1 Oficina remota com estudantes

Em 2020, devido a pandemia do novo coronavirus, foram suspensas as aulas
presenciais e as atividades de ensino do CAp-UFRJ passaram a ser realizadas de
maneira remota. Depois de serem estudadas diferentes plataformas que viabilizas-
sem a sua realizacao, as oficinas de robdtica também passaram a ser oferecidas nessa
modalidade. Os encontros sincronos foram feitos através do Google Meet, a monta-
gem dos circuitos e programacao foram feitas utilizando a plataforma Tinkercad e
o Google Sala de Aula foi utilizado para envio das atividades e compartilhamento
do material didatico. O aplicativo WhatsApp também foi utilizado para facilitar a
interacao com os estudantes.

Com os encontros sincronos, foi possivel manter uma abordagem interativa com
os estudantes, mas o ambiente remoto possui algumas limitagoes. Um exemplo
relacionado a atividade: uma vez que a visao do professor é limitada ao que é

enquadrado na caméra do computador, ja nao era adequado propor aos estudantes
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que descrevessem o algoritmo para abrir a porta uma vez que nao seria possivel
visualizar as etapas sendo executadas. A acgao escolhida em substituicao foi dar
tchau. Esse exemplo funcionou bem e atingiu os objetivos propostos.

Uma outra mudanca importante foi que o trabalho dos estudantes passou a ser
individual. Nas oficinas presenciais, os estudantes planejavam e construiam os pro-
jetos em grupo, trocando ideias e se ajudando. Estando isolados em suas casas e
desenvolvendo seus projetos em ambiente virtual, apesar de interagirem, poderem
mostrar o andamento do trabalho e tirarem duvidas durante os encontros sincronos,
a maior parte do desenvolvimento dos projetos era feita individualmente. Como
consequéncia, os estudantes demoraram mais tempo para concluir os projetos. O
Google Sala de Aula foi uma ferramenta importante que auxiliou no acompanha-
mento individual dos estudantes no desenvolvimento de suas tarefas.

Um fator facilitador foi que os estudantes desta turma tinham tido as primeiras
aulas da oficina 2 presencialmente antes da pandemia, incluindo a da aplicacao dessa
atividade. Houve um intervalo de aproximadamente 7 meses entre a suspensao das
aulas presenciais e o inicio da oficina remota. Diante de tao longo periodo, nao se
poderia esperar que os estudantes recordassem o que ja tinha sido abordado e ainda
era necessario inserir novas ferramentas, entao, as atividades foram reinicidas. Mas

os estudantes lembravam de algumas coisas e isso ajudou.

5.2.2 Oficina com professores

No segundo semestre de 2017, foi oferecido um curso de extensao para professores
de fisica da rede publica de ensino com o objetivo de ampliar o alcance da robdtica
educativa e do ensino por investigacao no espago de sala de aula. Além de apresentar
as atividades ja desenvolvidas no LaDEF e as bases do ensino por investigacao,
procurava capacita-los para desenvolver projetos semelhantes em suas escolas.

Nesse curso, a atividade ainda foi aplicada seguindo as diretrizes apresentadas

nesse trabalho mas, devido ao publico a que se dirigia, foi possivel discutir antes o
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seu contexto e os seus objetivos. Desta maneira, as intervencoes dos professores que
participavam do curso incluiam também comentarios sobre como esperavam que seus
estudantes reagiriam em determinados momentos da atividade, sugestoes de como
abordar alguns pontos e esclarecimentos sobre a melhor maneira de proceder quando
estivessem fazendo a aplicagao. Dentre os pontos discutidos, falou-se sobre quais
informagoes devem ser fornecidas e o que o estudante conseguiria resolver somente
com o conhecimento prévio que possui e sobre a importancia de estar atento a tudo
o que ele propor durante a atividade. Foi um momento de troca muito interessante

que também ajudou a enriquecer esse trabalho.
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Capitulo 6

Comnsideracoes Finais

O espacgo conquistado pela tecnologia na sociedade reforca a necessidade de
inseri-la no ambiente de sala de aula e a rébotica educativa tem exercido bem esse
papel sendo utilizada em diversas areas, inclusive no ensino de ciéncias. O trabalho
aqui apresentado teve o objetivo de enfrentar o desafio de ensinar as ferramentas
tecnologicas sem tirar do estudante a autonomia e o protagonismo na realizacao das
tarefas.

O referencial teérico escolhido foi o do Ensino por Investigacao e a primeira
etapa do trabalho consistiu no estudo de artigos relacionados para se entender suas
principais caracteristicas e os elementos a serem considerados na atividade a ser
proposta.

No contexto das Oficinas de Acionamento e Robdtica realizadas pelo Laboratorio
Didatico de Ensino de Fisica (LaDEF) do CAp-UFRJ, a linguagem de programagao
se torna necessaria na automacao de prototipos robdticos utilizando placas contro-
ladoras, como a placa Arduino. Foi, entao, feita a proposicao de uma atividade
para ensino das estruturas de controle em C++ utilizando uma nova abordagem.
Nessa atividade, o conceito de algoritmo, bastante utilizado na area de informatica
e relacionado ao ensino de programagao, exerceu um papel fundamental.

Esta atividade foi aplicada tanto nas oficinas para estudantes do Ensino Bésico
quanto no curso de extensao para professores da Rede Ptblica, ambos oferecidos

pelo LaDEF (CAp-UFRJ). Através da andlise dos registros das atividades buscou-se
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avaliar a abordagem comunicativa e as caracteristicas das intervencoes da professora
aplicadora da atividade e identificar, nas interacoes entre os estudantes, indicadores
que evidenciassem um processo de alfabetizacao cientifica e tecnolégica. Durante a
realizacao da atividade e andlise de alguns trechos das gravagoes, foi possivel observar
que os estudantes se envolveram em atividades dialégicas discursivas que continham:
levantamento e teste de hipoteses, planejamento, organizacgao e selecao de dados para
analises da situacao, avaliacao e elaboracao de novas estratégias para atingirem o
objetivo desejado. Estas caracteristicas sao amplamente esperadas para um ensino
que utiliza metodologia investigativa com o objetivo de promover a formacao técnica

e cientifica dos estudantes.
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5. Resisténcia Elétrica

Sejam duas lampadas L, e L,, ligadas a uma bateria de automével cuja d.d.p. é
de 12 V. Sejam também dois amperimetros utilizados para medir a corrente elétrica
que passara em cada uma das lampadas.

Observe que a lampada 2 “deixa passar’ uma maior quantidade de corrente
elétrica que a lampada 1. Podemos entao dizer que o filamento da lampada 1 oferece
maior dificuldade para a passagem da corrente elétrica que o filamento da lampada 2.
A esta propriedade que o filamento da lampada possui de “resistir’ (dificultar) a
passagem da corrente elétrica da-se o nome de Resisténcia Elétrica.

Os resistores sao os elementos dos circuitos elétricos que transformam a
energia elétrica em energia térmica. A este fendbmeno damos o nome de Efeito Joule.

Quando uma corrente elétrica esta percorrendo um condutor (o filamento da
das Lampadas acima por exemplo), os elétrons livres sdo acelerados pela Voltagem
estabelecida nos seus terminais e realizardo colisbes conta os atomos e moléculas
deste condutor. A agitacdo molecular das particulas que constituem o material irdo
aumentar ou seja, o condutor aumentara sua temperatura.

A resisténcia elétrica de um determinado material dependera entre outras
fatores:
eDa estrutura molecular do material que constitui o resistor, ou seja, quanto maior a
compactagédo do material, maior sera a dificuldade oferecida a passagem da corrente
elétrica.
eDa Temperatura do resistor, ou seja da agitagdo molecular das particulas deste
resistor.
eDo numero de elétrons livres (portadores de carga elétrica) que existem neste
condutor.

3 N = .
i ; T 7y W " o — e
Q.G |y @ D" ® - @
=1 = == T TN e - T
] i X sy + RELT
@ @ Bl @ B - - =
= o ~7 = e i vl
| o TR Fer. 3 . — =, = 3
@, Y @ B G - 6~ @ .
Fig A: dtomos do condutor estdo muito Fig B: &tomos do condutor estdo mais dspersose
compactados e agitados dificulfando a passagem com menor agitagdo (menor tlemperatura) e
ados elétrons. contendo maior nimero de elétrons livres.
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Definiremos como resisténcia elétrica de um componente elétrico
(resistor) a relagao entre a d.d.p. ( V) aplicada aos seus terminais e a
corrente elétrica (i ) que o percorre.

UNIDADES: No S. I. teremos o Volt/ampére, denominado ohm ( Q)

10=1V
1A
Assim, o valor da resisténcia elétrica do filamento de cada uma das lampadas

do exemplo mostrado anteriormente sera:

a)Para Lampada 1: b)Para Lampada 2:

5.1. Representagdo esquematica dos resistores nos circuitos elétricos
Nos circuitos elétricos, um condutor que tenha resisténcia elétrica desprezivel
(como é o caso dos fios condutores) pode ser representado por uma linha continuo em

caso contrario representaremos os resistores por uma linha poligonal ou um pequeno
retdngulo, como mostrado na figura abaixo.

—JVVVV- ou ——{::::F“

R=0Q R£00Q

a. Resistores para uso em circuitos eletrénicos

Nos circuitos eletrénicos a principal fungdo dos
resistores & distribuir e controlar a corrente e a

tensdao em partes especificas deste circuito. Para =

facilitar a identificagdo destes componentes adotou-se 3

um coédigo de cores que nos fornece o valor / ﬁ/
£

numeérico em Ohms da resisténcia deste resistor,

Cada resistor possui quatro faixas de cores, as
trés primeiras faixas estdo relacionadas ao valor de sua resisténcia deste resistor e a
quarta faixa a toleréncia desta medida. Veja o esquema mostrado a seguir:

-
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R=56009Q, +/-1%
—— R=56.10°Q
R =5,6 KQ

1° Faixa 2° Faixa 3’ Faixa 4° Faixa
COR (Nimero) (Ndmero) (zeros ou Pot.de 10) (Tolerancia)
Preto 0
Marrom 1 1 0 (x 10") 1%
Vermelho 2 2 00 (x 10%) 2%
aranj 3 3 000 (x 10°)
4 4 0000  (x10% —
| 5 5 00000 (x10% —
6 6 000000 (x 10%) —
7 7 — —
8 8 — Eem—
Branco 9 9 —
Ouro x 0,1 (x 10"} 5%
Prata x0,01  (x10%) 10%

Cdédigo de cores dos resistores

Exercicio 1: Utilizando o cédigo de cores mostrado na figura acima, encontre o valor e
a tolerancia para cada uma dos resistores apresentados na tabela abaixo:

Resistor

Valor da Resistencia em Tolerancia da medida
Ohm (Q)
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OBS: Vocé podera medir a resisténcia elétrica de um resistor com um
instrumento chamado Ohmimetro.

Gire o botdo para fungdo Ohmimetros. Voce devera escolher uma das escalas de
medida de acordo com o valor aproximado do resisténcia que deseja medir.

Obs.: Os Ohmimetros nao podem ser utilizados para medir componentes que estejam
conectados em um circuito elétrico ou em qualquer fonte de tensao.

Selecione a fungdo
Ohmimetro

Atividade 1: Encontre o valor da resisténcia e tolerancia para cada uma dos resistores
fornecidos pelo professor, e mega o valor com o Omimetro. Calculo se o erro

Resistor | Valor da Resistencia em Valor da Erro percentual
Ohm (Q) e tolerancia (%) Resistencia em entre valor
(utilizando o cédigo de Ohm (Q) especificado e
corres) (medida com valor medido (%)
Ohmimetro)
a) R= e tolerancia
de % R=
b) R= e tolerancia
de % R=

Atividade 2: Encontre o valor da resisténcia do filamento de uma lampada:
a)com ela desligada e b) com ela em ligada (em funcionamento)

Atividade 3: Para o resistor fornecido pelo professor encontre o valor de sua
resisténcia elétrica :
a)indicado no codigo de cores,

b)medido com um Ohmimetro.

c)quando estiver ligado em uma d.d.p. de aproximadamente 3,0 V.
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Exercicios:

1) No circuito a seguir, indique qual sera a leitura do amperimetro e qual o e o sentido
convencional da corrente elétrica?

a)l=02A

b)I=10A —()—
c)I=5A

dI=2A

e) =500 A

E=10¥ — R = 50Q

2) Nos choques elétricos, as correntes que fluem através do corpo humano podem
causar danos biolégicos que, de acordo com a intensidade da corrente, sao
classificados segundo a tabela a seguir.

Corrente elétrica Dano biologico

I |Até 10 mA Dor e contragdo muscular

Aumento das contragies

I [De 10 mA até 20 mA
musculares

I |De 20 maA até 100 mA |Parada respiratoria

Fibrilagdo ventricular que
pode ser fatal

IV [De 100 maA até 3 A Veltagem

Parada cardiaca,

¥ |[Acimade3d A .
queinaduras graves

DURAN, J. E. R. Biofisica - fundamentos e aplicagtes.
Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003. p. 178. [Adaptado]

Ligagdo Terra

Considerando que a resisténcia do corpo em situagcdo normal € da ordem de 1500 Q,
em qual das faixas acima se enquadra uma pessoa sujeita a uma tensao eletrica de
220V?

a)l b) Il c) d) v e)V

3)Um resistor 6hmico é percorrido por uma corrente de 200 mA quando
submetido a uma d.d.p. de 1,5 V.

a)que corrente o percorrera quando ligado em 6V, se o valor de sua resisténcia
permanecer constante?

b)Que d.d.p.(Voltagem) devermos aplicar aos seus terminais para que ele seja
percorrido por uma corrente de 1,0 A, se o valor de sua resisténcia permanecer
constante?

4)Um resistor esta sendo percorrido por uma corrente i1. Se substituirmos por
outro, de resisténcia quatro vezes maior, e mantivermos a mesma d.d.p. nos
seus terminais, a corrente i, que o percorrera sera?

a)i2=i1 b)i2=1/2i1 C)i2=%i1 d)i2=2i1 e)i2=4i1
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6. Associacao Série e Paralelo

Como ja vimos anteriormente, podemos por exemplo acender uma ou mais
lampadas (resistores) ao mesmo tempo em uma mesma bateria. Verificamos que
dependendo do modo como ligamos, estas lampadas acendem com diferentes
intensidades. Neste capitulo vamos investigar que algumas caracteristicas dos
circuitos sdo dependentes da forma como seus componentes sdo associados.

a. Associagdo de resistores em Série

Dizemos que dois ou mais resistores estdo
associados em série quando na montagem do
circuito estabelecermos um Unico caminho para a
passagem da corrente elétrica. Assim, toda a
corrente elétrica que passar por um resistor deve
passar também pelos outros resistores.

Atividade 4:

[&mpada 2

Juntamente com o seu grupo de estudo, investigue as caracteristicas deste tipo de

associagao.

1°) Represente o esquema do circuito anterior utilizando os simbolos padronizados e

monte o circuito elétrico.

2°)Represente no esquema ao lado, como devemos
ligar os amperimetros para medirmos a corrente
elétrica que passa pela bateria e por cada uma das
lampadas. Faca as medigdes e anote os resultados

encontrados.
iT=

i1= i= iz=

3% Mega também a diferenca de potencial d.d.p.
nos terminais de cada uma das lampadas e da
bateria.

VT=

V1= V2= V3= -

Caracteristicas de uma ligagao série:
a)Corrente elétrica »

b)Voltagem (d.d.p.)—>

O que caracteriza uma ligagdo em série é o fato de cada resistor ser percorrido pela
mesma corrente elétrica (que neste caso é a corrente elétrica da bateria)
A d.d.p. total da associagdo é dividida entre os diversos resistores. Quem possuir a
maior resisténcia elétrica tera em seus terminais a maior d.d.p. (Lembre-se que V=R.i, como o
valor da corrente i sera igual para todos os resistores, a maior d.d.p. sera obtida nos terminais

da maior resisténcia R)
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b. Associagao de resistores em Paralelo

Dizemos que dois ou mais resistores estao
associados em paralelo quando na montagem do
circuito todos os resistores estdo submetidos a uma
mesma d.d.p.

Atividade 5:

Gostariamos agora que vocé e seu grupo analisassem as caracteristicas de uma
associagao em paralelo.
1°) Represente o esquema do circuito anterior utilizando os simbolos padronizados e
monte o circuito elétrico.

2°)Represente no esquema ao lado, como
devemos ligar os amperimetros para medirmos a
corrente elétrica que passa pela bateria e por

cada uma das lampadas. Faga as medigbes e 3 —
anote os resultados encontrados.

__- §R1 § R,
lefm Til

iT=

i1= i= iz=

3°)Meca a d.d.p. nos terminais de cada lampada e anote os resultados.
VT=

V1 = V2= V3=

Caracteristicas de uma ligagdo em Paralelo:
a)Corrente elétrica >
b)Voltagem (d.d.p.)—>

O que caracteriza uma ligagdo em Paralelo é o fato de todos os resistores estarem
submetidos a uma mesma d.d.p. (que neste caso é a d.d.p. da bateria)

A corrente elétrica total desta associagao sera a soma de todas as correntes elétricas
que passam por cada um dos resistores. Neste caso o menor resistor desta associagdo sera
percorrido pela maior corrente elétrica. (i = V/R, como o valor da corrente V sera igual para
todos os resistores, a maior corrente i sera obtida nos terminais da menor resisténcia R).

Os circuitos necessarios para a instalagdo elétrica de uma resisténcia sdo ligados em
paralelo com o ponto de alimentagéo instalado pela companhia elétrica em nossas residéncias
(Relégio de forga). Isto garante que em todas as tomadas e pontos para ligagdo de
equipamentos elétricos teremos uma mesma d.d.p.

28
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c. Alguns componentes para facilitar a montagem dos circuitos com
componentes eletronicos

a)Protobord

A protobord € uma placa de plastico utilizada para montagem de circuitos
contendo componentes eletronicos. A utilizagdo da protobord facilita a montagem e
estruturacdo de novos projetos uma vez que estes componentes podem ser
reaproveitados e desconectados faciimente, evitando a fase de soldagem dos destes
componentes.

EREE R E I R R R R R R
semsmEew

=

L R

smsss sEmss

sam s semew

Ela é basicamente uma placa de plastico rigido, contendo pequenos furos que
sdo conectados internamente. A figura abaixo mostra o modo como os furos sao
conectados internamente. Os furos nas extremidades superior e inferior sdo ligados
entre si na horizontal, enquanto que as barras do meio sao ligadas na vertical.

a) Alimentacao 4+

b) Area de
Trabalho
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Organizacho das interligagdes da Protoboard
AhBolos CC

para encaixe # cc
dos componeanies

Atividade 6:

O circuito da figura abaixo mostra uma parte de uma placa protobord na um
resistor sera conectado uma fonte de alimentacdo por meio de uma chave
Momentéanea.
a)Monte este circuito utilizado as pilhas como fonte de tenséo
b)Utilizando instrumentos de medida (Voltimetro e um Amperimetro) efetue as
medidas de corrente elétrica e tensao nos terminais deste resistor quando estiver em
funcionamento
c)Calcule o valor da resisténcia deste resistor quando ligado.
d)Desconecte o resistor do circuito e mega com um Ohmimetro o valor de sua
resisténcia .
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Alimentagao

Atividade 7: Utilizando uma fonte de tensdo de 5V (Pode ser utilizada uma Placa
Arduino), e a Proboborde, faga um esquema e monte o circuito serie e paralelo.
Indique neste esquema como devem ser ligados o Voltimetro e o Amperimetro para
medir os valores de tens&o e corrente nos terminais de cada resistor.

a)Para dois resistores associados em série

b)Para dois resistores associados em paralelo
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B)LED
O LED, é um Diodo Emissor de Luz, (Light Emitting Diode). Ele possui a
mesma tecnologia utilizada nos chips dos computadores, que tem a propriedade de

transformar energia elétrica em luz.

Diodos sdao componentes eletronicos semicondutores formados pela jungéo
de dois tipos de materiais semicondutores que foram “dopados” (misturados com
outros elementos para aumentarem o numero de portadores de cargas em sua
estrutura). Uma das mais importantes propriedades dos diodos é conduzir corrente
elétrica em um sentido e bloquea-la pelo outro.

Jungédo PN de material simicondutor

tipoP e tipo N -+ =
A K
PIIN 5 N

) catodo
Simbolo r—
+

material semicondutor anodo

ﬂ A cor do led depedera do
Catodo
= que o constitui

({terminal curto,
lado chato ou

(terminal londo) marca)

O LED como outros diodos possui um terminal chamado anodo e outro,
chamado catodo. Dependendo de como for polarizado, permite ou ndo a passagem de
corrente elétrica e, consequentemente, a geragao ou néo de luz.

Polarizacdo direta Polarizacéo Inversa
(Led aceso) {Led apagado)
R - R : S
’—I:I———II— ’—:—h——
L1 _ 11
g v [=0mA
=10 mA

Cada tipo de LED possui uma tensdo e uma corrente indicadas para seu
funcionamento. Abaixo sdo dadas alguns exemplos aproximados destes valores.
Valores de Tenséo e Corrente superiores poderéo danificar (queimar o seu LED)

Tensao e Corrente de Alimentagao

® LED Verde . ® LED Vermelho ® LED Amarelo . e LEDBranco
V=22V ' V=18V V=22V Wi V=28V a4 2v
Il 1=20a25mA l=15mA |=20a25mA 1=15a 30mA
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LEDs
Cor do LED Tensdo em Volts (V) Corrente em Miliamperes (mA)

1,8V -2,0V 20 mA

Amarelo 1,8V - 2,0V 20 mA
Laranja 1,8V - 2,0V 20 mA
2,0V - 2,5V 20 mA

2,5V - 3,0V 20 mA

2,5V - 3,0V 20 mA

d. Valor da Resistencia R que deve ser ligada para proteger o LED

Quando elaboramos uma projeto, devemos ter em mente que, dependendo do
tipo LED que iremos utilizar e do valor da Tesao de alimentagéo (V;,) de nosso circuito
necessitaremos associar um resistor (R) para limitar a corrente e a tensao nos
terminais do LED.

1)Seja por exemplo a seqguinte situacdo: Vamos utilizar em nosso projeto uma
fonte de tensdo de entrada de 5,0 V (Vin = 5,0 V) e queremos acender um LED
vermelho cuja tesdo em seus terminais sabemos que deve ser (Vg = 1,8 V) com
corrente ( ILec= 15 mA).

a)Como devemos ligar o Resistor que sera utilizado para ligar este LED? Em série ou
em paralelo? Monte o esquema desta ligacao.

b)Qual devera ser o valor da Tensao nos Terminais deste Resistor?

Vin=+50V

0
R=? Vi
LED »
# u LED
GND

c)Qual devera ser o valor desta Resistencia R?

2)Encontre o Valor de R para ligarmos um Led Verde? e para ligarmos um Led
Amarelo? (considere que ambos funcionarao com uma corrente de 20 mA)

Atividade 8: Utilizando da fonte de alimentag&o de 5,0 V, (pode ser a alimentagao de
uma placa Arduino), uma protoborde e chaves momenténeas, monte um circuito para
ligar 3 diferente LEDs (um vermelho, um amarelo e um verde). Faga o esquema e
monte este circuito.

32

71



Anexo 2
Trecho da apostila da Oficina 2

72



OFICINA Il : Nogoes Iniciais sobre
automacao e Programacao — Placa
Arduino

1. Introducao aos Circuitos de controle com Placa
Arduino

1.1 Introdugao

Arduino é uma plataforma eletrénica criada na Italia para ser utilizada
como plataforma de prototipagem eletronica. Esta placa permite a automacgao
de projetos eletronicos e roboticos por profissionais € amadores (o projeto
italiano iniciado em 2005 tinha primeiramente cunho educacional).

E constituido basicamente de uma placa microcontroladora, uma
linguagem de programag¢dao com um ambiente de desenvolvimento e suporte
para entrada e saida de dados e sinais.

Por ndo necessitar de um profundo conhecimento de eletrénica esta
placa é bastante popular entre artistas e iniciantes, além de desenvolvedores
experientes que nao tém acesso a plataformas mais complexas.

Pines Digitais
usados para detegdo
ou transmissdo de
controles digitais

MADE
TALY Yo' »
INITALY Goeisgmuneaw

MR n|!u-!;| < oe

" - Leme

| o "':.:. %
/ nivme ARDUINO
Y e

L
Porta USB - usada P Hba-—o-—nna@t Awws s
para comunicagdio serial NS i

¥ as
com um computador

Pines de Alimentagéde | Pinos analégicos
usados para alimentagio de usados para leitura de
circuitos externos e reset sinais de sensores

do Arduino
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Um fator que torna o Arduino atrativo € que ele é um hardware livre, ou
seja, as pessoas podem usa-lo para criar diversos projetos sem custo algum de
direitos pela utilizacdo da plataforma. Isto traz diversos beneficios; além de serem
criadas e distribuidas diversas novas bibliotecas e ferramentas para auxiliar o
desenvolvimento de projetos todos os dias, conta-se com uma comunidade de
milhares de pessoas que divulgam informacgdes e detalhes sobre o que criam.

Existem diversos outros modelos de Arduino para se utilizar dependendo do
que se deseja fazer, com diferentes formatos e configuragbes de hardware. O
Arduino Uno, no entanto, € um dos mais utilizados. Seguem abaixo algumas imagens
com alguns dos varios tipos de Arduino existentes hoje em dia.

e 3 - 1 B AD AT
@ @-020202080208 0808020002050

. 5 110

i 'mm BN

PRRRRRRL -

.

ONYN ONINQYY
22° ONINOUY" WAR

. 2 1L = | e -

o [¥] > i +

@ 9 9:0:0282020:02020202@!
n

Arduino Nano

)

o

‘00 @

1.2 Como nos comunicamos com o Arduino?

A placa Arduino que é basicamente composta de um microcontrolador
juntamente como os circuitos de entrada/saida pode ser facilmente conectada a
um computador e programada via IDE (Integrated Development Environment, ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado). Este IDE deve estar previamente
instalado no seu computador.

A linguagem que utilizamos para nos comunicarmos é formada por uma das

mais populares linguagens utilizada para programacao de computadores chamada
de “linguagem C” e/ou “C++”. Como toda linguagem de programagéo ela é
constituida de um conjunto de regras sintaticas que permite que o programador
especifique precisamente sobre quais dados a plataforma ira atuar, como devera
analisar e processar estes dados e quais agdes devem ser tomadas sob varias
circunstancias. O programador sera na verdade como um professor que, utilizando
de uma linguagem especifica para ensinar a plataforma Arduino o “passo a passa”’
de como devera realizar a atividade que desejamos.

A seguir apresentaremos algumas das fungbes e comandos que
utilizaremos para programar na plataforma Arduino:
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1.3 As principais fungdes da programagao para plataforma
Arduino.

a) setup()

Ao iniciarmos uma programagao no Arduino, devermos primeiramente informar
quais os pinos que utilizaremos em nosso projeto e se eles serdo pinos de entrada ou
saida de dados. Assim iniciamos qualquer programa do Arduino com esta funcgéo
setup(), que em inglés significa configurar, estabelecer.

b) pinMode(pino,Modo)

E a forma que utilizamos para informarmos ao Arduino, quais serdo os
pinos utilizados em nosso projeto e se eles serdo de entrada ou de saida. Ao
utilizarmos esta fungdo pinMode(pino, modo), devemos substituir “pino” por um
numero inteiro (1, 2, 3, ...) que representara o numero do pino da placa Arduino
que vamos utilizar e “modo” deve ser substituido por “INPUT” se o pino for de
entrada ou por “OUTPUT” se o pino for de saida de dados. Por exemplo, se
damos um comando pinMode(13, OUTPUT)isso informara para o Arduino que o
pino 13 sera usada como pino de saida de sinal, ou seja, ele fornecera um sinal
elétrico para o circuito. (pode ser, por exemplo, um sinal para acender um led ou
ligar um motor).

c) loop()

A fungao loop() € uma das fungdes mais importantes que iremos utilizar na
construgdo de nossos projetos, pois € nela que iremos descrever tudo que o
circuito ira fazer e como ele vai se comportar. Apés a execugao da fungao setup(),
0 programa passa a executar a fungéo loop(), que deve conter todas as instrugbes
que projetamos para ser executado e continuara a repeti-la até a execugédo do
programa terminar.

d) digitalRead(pino) e digitalWrite(pino, estado)

Estas sdo fungdes utilizadas para operar com o que chamamos de
“Portas Digitais”. No Arduino Uno, existem 14 portas digitais, numeradas de 0 a
13. Mais adiante voltaremos a especificar melhor os diferentes tipos de portas
existentes na plataforma Arduino. As portas digitais sdo utilizadas para
trabalhar com valores binarios de tenséo: 0V e 5V. Assim quando conectamos
componentes a estas portas eles sé poderdo mandar e receber dados na forma

destas duas tensdes (0V e 5 V).

A funcao digitalRead(pino)lé um valor da porta pino e retorna o valor
HIGH quando esta em 5V e LOW quando esta em 0V.

A funcédo digitalWrite(pino, estado) é utilizada para dizermos ao
Arduino que queremos que o pino esteja no estado ligado (HIGH) ou desligado
(LOW).

Para entender melhor estes conceitos, vamos usar um exemplo simples
para demonstrar o uso destas portas.

EXEMPLO 1: Vamos fazer um circuito simples no qual um LED devera
acender e apagar a cada segundo comandado pelo Arduino.
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Neste exemplo vamos utilizar as fungdes e comandos vistos anteriormente.

A placa Arduino composta do micro controlador juntamente como os circuitos
de entrada/saida pode ser facilmente conectada a um computador e programada via
IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento
Integrado), sem a necessidade de equipamentos extras além de um cabo USB.

1°)Monte o circuito contendo um LED ligado a um pino do Arduino

Monte o circuito lembrando que a tensdo de saida de uma porta digital do
Arduino é de 5V que o nosso LED deve ser ligado a uma tensdo maxima de 2,0V.
Portanto sera necessario utilizarmos um resistor para diminuir a tensdo que sera
aplicada ao LED. (Consulte os valores calculados para resisténcia no item 4.4 do da
Oficina1)

2°)Utilizando o cabo USB, conecte a placa Arduino ao seu computador e abra o
Ambiente de desenvolvimento do Arduino.

Agora vocé podera testar o funcionamento do seu circuito ligando o led
diretamente no pino de alimentacéo de 5 V da placa Arduino.

3°)Escreva o programa (Sketch) no Ambiente de Desenvolvimento do Arduino
(IDE).Para isso, utilizaremos as fungdes e comandos necessarios ao nosso projeto:

a)Primeiro de tudo devemos criar a fungdo setup() que informara ao Arduino
qual sera o pino de saida que alimentara o nosso LED. Se escolhermos, por exemplo,
0 pino 13 como pino de saida, devemos digitar a fungdo pinMode(13, OUTPUT) para
informar que o pino 13 sera utilizado como um pino de saida.

b) Em seguida, devemos criar a fungédo loop, que é onde ficardao todos os
comandos que vao ser executados repetidamente e indefinidamente pelo Arduino,
como ja foi dito.

->DigitalWrite

—>Delay(1000

13, HIGH) para ligar a tensao no pino 13;

para fazer o programa esperar por 1000 ms (= 1,0s)

->DigitalWrite(13, LOW) para desligar a tens&o no pino 13

—>Delay(1000) para fazer o programa esperar por 1,0 s
(=] E 4

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

~— A~ — —~

Examplo_1_-_atender_s_ apagar_um_lad

i gezup(] {

pinMode (13, OUTEDT): {f define o-ping 13 como saida

delay (10003

Arduine Una on COM3
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Obs. 1.: Quando estes comandos estdo sendo digitados no
Ambiente de Desenvolvimento do Arduino IDE, podemos colocar
comentarios para facilitar o entendimento do que esta sendo feito. Estes
comentarios devem ser feitos do seguinte modo:

a) Para fazer um comentario que ird se desenvolver por mais de 1
linha, devemos usar os caracteres:

[* para comecar um comentario de mais de 1 linha
*| para finalizar os comentarios que foram feitos anteriormente

b) Para fazer um comentario em 1 linha apenas, podemos utilizar:

Il para fazer um comentario de apenas 1 linha bs1.: Quando estes
comandos estdo sendo diaitados na

4°) Por ultimo temos que compilar o programa e fazer o upload para nossa
placa Arduino.

Para compilar o programa devemos clicar no botdo Verificar do Ambiente de
Desenvolvimento para ver se ndo existe nenhum erro de cédigo. O botéo fica na barra

de ferramentas.

Se na barra inferior aparecer a mensagem: Done Compiling, o programa esta
pronto para ser enviado ao Arduino. Para tanto, basta clicar no botdo Upload

(Carregar) : m

Espere entdo o upload ser completado e pronto. Vocé devera ver o LED da
placa piscando com intervalos de 1,0 segundo.

OBS 2: Este exemplo simples que chamamos BLINK (piscar) ja esta pronto no
software de compilamento do Arduino.Para acessa-lo clique em
Arquivo > Exemplos > 1.BASICS > BLINK, como mostrado na figura abaixo:
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Arquivo | Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Mowo Ctrl+M
Abrir... Ctrl+0

Open Recent

Sketchbook v A il
Exemplas 01.Basics 1 AnalogReadSerial
Fechar Ctrl+W 02.Digital li BareMinimum
Salvar Ctrl+5 03.Analog 1 Blink
Salvar camo... Ctrl+5hift+5 04.Communication j DigitzlReadSerial

05.Control Fad
Configuragdo da pagina Ctrl+5Shift+P Gt | i

o 06.5ensors ) ReadAnalogVoltage

|mprimir Ctrl+P L

07.Display L
Preferéncias Ctrl+Virgula 08.5trings b

.

Sair Ctrl+Q i

10.5tarterkit L

11.ArduinolSP L&

FET 4

¥

Agora vocé ja pode brincar um pouco com este exemplo. Procure modificar o
tempo de acendimento do led e colocar outros para acenderem e apagarem em
sequéncias variadas.

1.4 A alimentagéo da placa Arduino.

A placa Arduino pode ser alimentada diretamente pela conexdo USB com o
computador ou por uma fonte de alimentagao externa, conforme exibido na figura

abaixo:
@ .
UG E ® e B
3 .;u | Dl e

&
= 8

8

EXTERNA

A alimentagdo externa é feita através do conector Jack com positivo no
centro, onde o valor de tensédo da fonte externa deve estar entre os limites 6V a
20V, porém se alimentada com uma tensdo abaixo de 7V, a tensdo de
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funcionamento da placa, que no Arduino Uno € 5V, pode ficar instavel e quando
alimentada com tensdo acima de 12V, o regulador de tensédo da placa pode
sobreaquecer e danificar a placa. Dessa forma, é recomendado para tensdes de
fonte externa com valores de 7V a 12V.

Atividade 1: Agora vocé esta pronto para construir seu primeiro projeto de
acionamento: Juntamente com seus colegas, vocé deve elaborar um “protétipo de um
sinal de transito” controlado por uma placa Arduino. Este prototipo de sinal devera
conter 3 LEDs: um vermelho, um amarelo e um verde.

a) complete o esquema de montagem do circuito colocando os LEDs Amarelo e
Verde bem como colocando o valor do resistor que devera ser ligado em série com o
led.

b) monte este circuto em uma protoboard

c) Pesquise como deve funcionar a sequéncia de acendimentos dos LEDs e
construa o sketch do programa no IDE.

Diagrama Esquemitico do Circuito

I

wer Arduing
L

5 4+
e B = ( Led
- l-ix. Vermelho
|:| Ri= Q

Dl Tput Tl

[ I
ITTEETRTERTTE
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