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APRESENTACAO

Este e-book langa um olhar para a Educagédo, mais especificamente sobre o
processo de ensino-aprendizagem na sociedade da informacdo. Os artigos que o
compbem sdo reflexdes que visam compreender 0s contornos que O ensino e seus
componentes estabelecem entre si e com outras tessituras sociais. Trata-se, portanto, de
uma necessaria atitude critica diante do campo em toda a sua complexidade, para mirar
suas reconfigurag¢des, seus atravessamentos e os sentidos que os fatos educacionais e
outros produzem na contemporaneidade. Neste e-book apresentamos 20 capitulos de 56
pesquisadores brasileiros e estrangeiros.

Os capitulos analisam uma pluralidade de questdes, apresentando pesquisas que
abrangem: a contribuicdo da leitura de classicos para a formagéo de leitores criticos;
arquivologia e ciéncia da informagéo; acompanhamento de tutor nos tempos de pandemia
da Covid-19; pratica pedagogica a partir do contetdo escolar da revolugdo industrial; a
inter-relacdo entre o imaginario, a afetividade e a tecnologia; tecnologias digitais para
ensino de ciéncias; avaliacdo da metodologia de design thinking na elaboragao das aulas
de laboratério de quimica e bioquimica de alimentos; estratégias de ensino e métodos
inovadores na alfabetizagao de adultos; empreendedorismo, interdisciplinaridade, docéncia:
importancia das parcerias internacionais; a formacdo de educadores para escolas do
campo; como utilizar jogos educacionais digitais para estimular a aprendizagem; formacéo
docente e formagéao cultural; modelo de aprendizagem entre pares e sua implementagcéo
em oficinas universitarias com suporte de TIC; implementagdo de um modelo preditivo; o
uso de ferramentas tecnolégicas para o ensino de biologia celular nos cursos de Ciéncias
Agrarias na modalidade de ensino remoto emergencial; os momentos iniciais da trajetoria
docente de uma professora de ciéncias; os desafios do ensino remoto emergencial; uma
proposta de mapeamento de conhecimentos baseada no diagnéstico da compreenséo de
conceitos biolégicos fundamentais; tecnologias digitais de informagédo e comunicacéo e a
utilizacao de laboratério virtual em engenharia no ensino a distancia de circuitos elétricos.
Trata-se de uma obra transdisciplinar.

Um dos objetivos deste e-book, volume 2, é continuar propondo anélises e discussbes
a partir de diferentes pontos de vista: educacional, social, filoso6fico e literario. Como toda
obra coletiva, esta também precisa ser lida tendo-se em consideracéo a diversidade e a
riqueza especifica de cada contribuigcao.

Por fim, espera-se que com a composi¢ao diversa de autores e autoras, temas,
questdes, problemas, pontos de vista, perspectivas e olhares, este e-book ofereca uma
contribuicdo plural e significativa.

Edwaldo Costa
André Pullig



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ARQUIVOLOGIA E CIENCIA DA INFORMAGCAO: ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS,
INTERDISCIPLINARES E CONSTRUCAO CIENTIFICA
Rosale de Mattos Souza

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202021

(071 =11 1 1] W0 X 20T 14

MEDIADA PELA TECNOLOGIA E A EVOLUCAO DA PRATICA PEDAGOGICA
André Pullig
Suélen Keiko Hara Takahama Costa
Edwaldo Costa

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202022

(071 =11 1 1] N0 Y5 JOUuu TR 24

EL ACOMPANAMIENTO A LOS TUTORES EN TIEMPOS DE PANDEMIA POR COVID-19
Aline Arlet Alvarez Gongora
Diego Hernandez Martinez
Erika Susana Loyo Espindola
Dolores Ortega Gonzélez
Laura Vazquez Claudio

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202023

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeseeeenmsnsasasasasssssessnensasassasssssessnsasasasssasassnesensasassssnns 31

(RE)PENSANDO O ESPACO E O TEMPO: PRATICA PEDAGOGICA A PARTIR DO
CONTEUDO ESCOLAR DA REVOLUGCAO INDUSTRIAL

Odair Ribeiro de Carvalho Filho

Ramires Santos Teodoro de Carvalho

Francislaine Soledade Carniel

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202024

CAPITULO 5....eeeeeeeeeeeessasasssssssessnsssssasasssssssessnsnsasassssssssssssnsnsasasssasasensnensasasssssnne 43

A INTER-RELACAO ENTRE O IMAGINARIO, A AFETIVIDADE E A TECNOLOGIA:
IMPLICACOES PARA A PRATICA DOCENTE

Vicente Henrique de Oliveira Filho

Gilberto Tavares dos Santos

Osane Oliveira Santos

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202025

CAPITULO B..oeeeeeeeeeeeeeeeessesesesesseessnsssasasasssssssessnsnsasssssssssssssnsasasasssssasssssensasassssssnns 54

ARDUINO UNO, EDISON, GALILEO GEN 2 E RASPBERRY PI 3 COMO TECNOLOGIAS
DIGITAIS PARA ENSINO DE CIENCIAS

Josué Suman Soares de Melo

Li Exequiel E. Lopez

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202026



[07.Y =11 1 1] W0 Y 200U 76

AVALIACAO DA METODOL,OGIA DE DESIQN THINKING NA ELABORACAO DAS AULAS
DE LABORATORIO DE QUIMICA E BIOQUIMICA DE ALIMENTOS

Edison Paulo De Ros Triboli

Antonia Miwa Iguti

Eliana Paula Ribeiro

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202027

(07,1 =11 1] W0 X: J00u T 82

ESTRATEGIAS DE ENSINO E METODOS INOVADORES NA ALFABETIZACAO DE
ADULTOS

Geane Pacheco da Silva Florindo

Luciana Teles Moura

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202028

(07,1 =11 1 1] W0 X JEUu T 94

EMPREENDEDORISMO, INTERDISCIPLINARIDADE, DOCENCIA: IMPORTANCIA DAS
PARCERIAS INTERNACIONAIS

Ana Neilde Rodrigues da Silva

Maria Lucia Pereira da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.7382202029

(07 =11 1] W0 15 11 YU 106

FORMAGCAO DE EDUCADORES PARA ESCOLAS DO CAMPO E A POSSIBILIDADE DO
CONHECIMENTO CRITICO

André Taschetto Gomes

Taise Ceolin

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020210

(07 =11 1 1] W0 X5 & TR 117

COMO UTILIZAR JOGOS EDUCACIONAIS DIGITAIS PARA ESTIMULAR A
APRENDIZAGEM

Sidnei Renato Silveira

Fabio José Parreira

Adriana Sadowski de Souza

Antdénio Rodrigo Delepiane de Vit

Nara Martini Bigolin

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020211

(07 =11 1 1] W0 15 -3 129

FORMACAO DOCENTE E FORMACAO CULTURAL: UMA RELACAO POSSIVEL E
NECESSARIA
Eugénia de Sousa

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020212




(07 =11 1 1] W0 J5 < TN 141

MODELO DE APRENDIZAJE ENTRE PARES Y SU IMPLEMENTACION EN TALLERES
UNIVERSITARIOS APOYADOS EN LAS TIC

Norma Angélica Roldan Oropeza

Veronica Lizardi Rojo

Marisol Calderén Gonzélez

Maria Luisa Morales Hernandez

Alain Chalieet Petriz Villasis

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020213

(07 =11 1 1] W0 J5 1 TN 150

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE EDUCACION VIRTUAL PREDICTIVA QUE
EVITA EL FRACASO ASOCIADO A BAJOS PROMEDIOS DE CALIFICACION

Arvey Esteban Granada Aguirre

Cristian Camilo Carmona Gallego

Herman Alonso Parra Alzate

Marcela Tabares Tabares

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020214

(07 =11 1 1] W0 X5 - J0 T 165

O USO DE FERRAMENTAS TECNOLOGICAS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR
NOS CURSOS DE CIENCIAS AGRARIAS NA MODALIDADE DE ENSINO REMOTO
EMERGENCIAL — ERE

Jodo Vitor Castro de Lima

Maria Lucidalva Ribeiro de Sousa

Luana Priscilla Roque Moura

Adriana Dantas Gonzaga de Freitas

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020215

(07 =11 1 1] W0 15 [ AT 176

MOMENTOS INICIAIS DA TRAJETORIA DOCENTE DE UMA PROFESSORA DE
CIENCIAS: UMA ANALISE A PARTIR DA TEORIA DA SUBJETIVIDADE

Marciléa Serrdo Resque

José Moysés Alves

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020216

(07 =11 1 1] W0 J5 r 2000 187

OS DESAFIOS DO ENSINO REMOTO EMERGENCIAL EM TEMPOS DE PANDEMIA:
RELATO DE EXPERIENCIA

Luciana Coghi da Cruz

Maria Judilandia de Santana Ricaldes

Maria Gislaine de Santana

Renata Caroline dos Santos Lopes

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020217




(07 =11 1 1] Mo J5 £ TN 194

PROPOSTA DE MAPEAMENTO DE CONHECIMENTOS BASEADA NO DIAGNOSTICO
DA COMPREENSAO DE CONCEITOS BIOLOGICOS FUNDAMENTAIS
Milena Bagetti

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020218

(07 =11 1 1] W0 15 L YU 202

TDIC NAS ESCOLAS: UMA REALIDADE A IMPLEMENTAR
Fernanda Martins de Almeida
Paulo Ayres Carvalho Neto
Carla Maria Nogueira de Carvalho
Bernarda Elane Madureira Lopes

https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020219
CAPITULO 20.......cececeeeeeeeeseeeseeeseseeesssasesssssessesmsssassssssssssssssssasasssssssnsnsnsasassssssesssnes 215

SOBRE A UTILIZACAO DE LABORATORIO VIRTUAL EM ENGENHARIA NO ENSINO A
DISTANCIA DE CIRCUITOS ELETRICOS

Antonio Newton Licciardi Junior
https://doi.org/10.22533/at.ed.73822020220

SOBRE OS ORGANIZADORES ........cocevumsmmssmnmnssissssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenss 228
INDICE REMISSIVO.......cureureurersessessessesssssessessesssssssssessesssssssasessessessssssessessessssasesses 229




CAPITULO 6

ARDUINO UNO, EDISON, GALILEO GEN 2 E
RASPBERRY Pl 3 COMO TECNOLOGIAS DIGITAIS
PARA ENSINO DE CIENCIAS

Data de aceite: 01/11/2021
Data de submissado: 30/11/2021

Josué Suman Soares de Melo

Centro Universitario IESB, Departamento de
Engenharia Elétrica

Brasilia — Distrito Federal
http://lattes.cnpq.br/1545289962631988

Li Exequiel E. Lopez

Centro Universitario IESB, Departamento de
Engenharia da Computacgao, Projeto Wikiteca
Brasilia — Distrito Federal
http://lattes.cnpq.br/9729971739432107

RESUMO: Este trabalho é um estudo das
plataformas microcontroladoras Arduino
Uno, Edison, Galileo Gen 2 e Raspberry Pi
3 — Modelo B, com o objetivo de oferecer um
ponto de referéncia que facilite a escolha da
plataforma a ser utilizada em projetos da area de
sistemas embarcados. Foram feitas pesquisas
de funcionamento, caracteristicas de hardware
e software e testes priméarios com a ativacéo
e leitura dos dispositivos: LED, servomotor,
sensor ultrassénico, dentre outros, e analisadas
as interfaces de programagédo e os sistemas
operacionais utilizados pelas plataformas. Foi
testado um driver baseado no circuito integrado
PCA9685, utilizado para o controle de uma
grande quantidade de servomotores. A partir
dos testes realizados, foi feita uma comparacéo
entre as especificagdes de hardware e software
das plataformas, mostrando seus pontos de

O processo de ensino-aprendizagem na sociedade da informagéao 2

destaque. Por fim, foram efetuadas pesquisas
de aplicacdo das plataformas no ensino e
roboética, no intuito de despertar o interesse do
leitor quanto a relevancia dessas tecnologias
digitais no ensino, bem como a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas e projetos nessas
areas.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino.
Ensino. Educacéo.

Prototipagem.

ARDUINO UNO, EDISON, GALILEO
GEN 2 E RASPBERRY PI 3 AS DIGITAL
TECHNOLOGIES FOR SCIENCE
TEACHING

ABSTRACT: This work is a study on Arduino
Uno, Edison, Galileo Gen 2 and Raspberry Pi
3 — Model B microcontroller platforms, with the
objective to provide a point of reference that
facilitate the choice of the platform to be used in
projects in areas of embedded systems. Were
made functional surveys, hardware and software
characteristics and primary testing with activation
and reading of the devices: LED, servo-motor,
ultrasonic sensor, among others, and analyzed
the programming interfaces and the operating
systems used by the platforms. A driver based an
integrated circuit PCA9685 was tested to control
many servomotors. From the tests performed, a
comparation was made between the hardware
and software specifications of each platform,
showing their highlights. Finally, a research
was done on the platforms applications in
teaching and Robotics, in order to instigate the
reader’s interest in the relevance of these digital
technologies in teaching, and in the necessity to
develop research and projects in these areas.
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11 INTRODUGAO

Devido a grande quantidade de plataformas de prototipagem disponiveis no
mercado, este trabalho pretende auxiliar agueles que estéo iniciando seus estudos na area
de sistemas embarcados, microcontroladores e afins, a escolherem a placa que responde
melhor a seus projetos, dentre o Arduino Uno Rev. 3, Edison, Galileo Gen 2 e Raspberry
Pi 3 — Modelo B. Sdo mostradas algumas caracteristicas de hardware e software, e os
pontos mais relevantes, por meio de testes com sensores e atuadores. Por uma questédo
de espaco, ndo sao incluidos detalhes relacionados a programacéo das plataformas e nem
todos os testes, porém, os autores do artigo estdo dispostos a repassar estas informagbes
para o leitor que as precisar.

E evidente o rapido desenvolvimento cientifico e amudanca de padrées na sociedade
contemporanea, portanto, € preciso o aperfeicoamento e a inovagéo. O uso das plataformas
de prototipagem vem auxiliar a novas metodologias de ensino, proporcionando uma maior
facilidade de acesso a informacgéo e, conforme (Pereira, 2015), projetos com a correta
abordagem educacional podem proporcionar a aprendizagem um processo de motivagao,
cooperacéo, senso de lideranga, compreenséo da ética, além de integrar diversas areas do
conhecimento como matematica, fisica, ciéncias biolégicas, relacionando o conhecimento
cientifico e o tecnolégico.

Dentre as aplicagbes das plataformas, objeto deste estudo, no ensino estdo o
desenvolvimento de um notebook de baixo custo, a disponibilidade de acesso remoto a
laboratérios, apoio ao ensino de matematica e fisica, robotica educacional, dentre outros.
Todos tém o objetivo de proporcionar o crescimento pessoal, seja pela aplicagdo de
conteudos tedricos, pelo trabalho em equipe, por proporcionar acesso a informacgéo ou por
simplesmente provocar a curiosidade nas areas de engenharia e exatas.

21 METODOLOGIA

Foi feita uma pesquisa das plataformas microcontroladoras mencionadas
anteriormente, verificando especificagbes de hardware e de software. Para verificar
a funcionalidade das plataformas, foram realizados testes de controle de um Led, um
servomotor e um sensor de proximidade, para entender na pratica o funcionamento de cada
uma. Também foi testado um Driver PWM nas plataformas Arduino Uno e Raspberry Pi 3, de
modo a demostrar a existéncia de médulos que sdo capazes de expandir funcionalidades
das plataformas. Em seguida foram pesquisadas aplicac6es das placas na automagao,
robética e em projetos de ensino. Posteriormente, foi elaborada uma tabela comparativa
com informacgdes das plataformas, de modo a auxiliar estudantes de engenharia na melhor
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escolha para seus projetos de sistemas embarcados. Finalmente sdo apresentadas
as conclusdes resultantes da comparagéo dos dados e funcionalidade, bem como das
aplicacbes e testes realizados.

31 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

3.1 Plataforma Arduino Uno

O Arduino Uno Rev. 3 (Figura 1) € uma plataforma microcontrolada open source capaz
de ler entradas (intensidade de luz, proximidade, SMS, qualidade do ar) e transforma-las em
saidas (ligar luzes, ativar motores, e atuadores diversos). E baseada no microcontrolador
Atmega 328p, com arquitetura 8 bit e um clock de 16 MHz, possui 14 pinos digitais 1/0,
dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM, 6 entradas anal6gicas com resolugcéao
de 10 bits, ou seja, um intervalo de amostragem de 1024 posi¢des. Os 14 pinos digitais do
Arduino podem ser usados como Entrada e saida, e operam em 5 Volts, sendo que pino
pode prover e receber uma corrente recomendada de 20 mA, e de no maximo 40 mA.

A placa pode ser alimentada pela conexdao USB ou por uma fonte de alimentagéo
externa, que esteja entre 6V-20V, sendo que a tensdo recomendada é de 7V a 12V. Quanto
ao software, utiliza-se o Arduino IDE, que proporciona um abiente de programacdo em
linguagem C/C++ simplificado, e que ja realiza a compilagcdo e upload do script para a
plataforma. E possivel a programagéo através de outros softwares e linguagens, como o
Matlab e Assembly.

Figura 1: Arduino Uno Rev. 3.

FONTE: <https://store-cdn.arduino.cc/usa/catalog/product/cache/1/image/
f8876a31b63532bbba4e781c30024a0a/A/0/A000066_featured_2.jpg>. Acesso em: 19 jul. 2017.

3.2 Plataforma Intel Edison

A plataforma Intel Edison (Figura 2) foi desenvolvida para ser utilizada em projetos
robustos, com aplicagées também em Internet das Coisas (loT). E um microchip, que
possui uma CPU dual-core de 500 MHz, um microcontrolador Intel Quark, com arquitetura
32-bit, que funciona a frequéncia de 100 MHz. Também tem 1 GB de memoéria RAM, 4GB
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de memoria Flash, comunicacgéo bluetooth 4.0 e Wi-Fi 802.11 a/b/g/n. Existe a possibilidade
de seu uso com diferentes kits, que expandem as caracteristicas do modulo em si. Neste
trabalho foi utilizado o Kit expansor para Arduino (Figura 3), no qual é encaixado o médulo
Edison, e possibilita a compatibilidade com shields do Arduino Uno Rev. 3. Pode ser
programada nas linguagens C/C++, Node,js, Python, ou também através do Arduino IDE e
suporta Yocto 1.6.

Figura 2: Intel Edison placa expansora Arduino.

FONTE: <https://www.intel.com/buy/us/en/product/emergingtechnologies/intel-edison-kit-462187>.
Acesso em: 10 jun. 2017.

3.3 Plataforma Galileo Gen 2

A placa Galileo Gen 2 (Figura 3) é open source, tendo seus esquemas de PCB
e funcionamento disponiveis para acesso de forma livre e gratuita, assim como seus
softwares. Possui 0 processador intel Quark Soc X1000, de arquitetura 32-bit, que opera
a velocidade de 400MHz, memoria DRAM de 256MB DDR3, armazenamento embutido de
8MB e a possibilidade de expansdo da memoria através do uso de um cartdo microSD,
com no maximo 32GB. Tem em seu hardware um RTC (real-time clock), e vem com o
mesmo padrdo de pinagem do Arduino UNO, contendo ao todo 20 pinos ao todo, dos
quais 14 pinos digitais de entrada e saida (6 possuem PWM com a resolugéo de 12bits),
6 pinos analdgicos, 1 SPI master, 2 UARTs e 1 pino 12C Master. Como conectores possui
um console UART de 6 pinos compativel com conversores FTDI USB, um ICSP de 6
pinos, JTAG para depuragao, RJ45 Ethernet 10/100 Mbps também com a fungéo de prover
alimentagéo para a placa, USB 2.0 Host, microUSB 2.0 Client, um jack de alimentacgédo
que suporta de 7V a 15V e uma entrada mini-PCle. E importante notar que cada pino deve
fornecer uma corrente de no maximo 10 mA, sendo o total fornecimento simultaneo da
placa 80 mA. Ja para receber corrente, cada pino suporta no maximo 25 mA, sendo o total
simultaneo da placa 200 mA.
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Figura 3: Intel Galileo Gen 2.

FONTE: <https://www.filipeflop.com/wp-content/uploads/2015/03/Intel-Galileo-Conexoes.jpg>.Acesso
em: 20 jan. 2018.

Quanto ao software, utiliza um sistema operacional Linux, capaz de interagir com
a API (interface de programacéo) do Arduino, ou seja, € possivel utilizar fungcdes do Linux
juntamente com bibliotecas do Arduino IDE, o que aumenta sua gama de possibilidades
de projetos. Porém, sem o uso de um cartdo microSD, toda vez que a placa for reiniciada
seus programas serao apagados, sendo entdo importante a utilizagdo do mesmo. A Galileo
pode ser programada através da IDE do Arduino com o uso da linguagem C, Python,
JavaScript, e outras linguagens mediante o uso de uma distribui¢céo Linux ou do Windows
no cartdo microSD, o que também da acesso a tecnologias como ALSA (Advanced Linux
Sound Architecture), Node.js e OpenCV (Open Source Computer Vision Library). Placas
com somente o microcontrolador, como o Arduino Uno, rodam somente um script por vez,
enquanto a Galileo é capaz de rodar diversos scripts simultaneamente.

3.4 Plataforma Raspberry Pi 3 — Modelo B

Utiliza o Chipset Broadcom BCM2387, que possui 0 processador ARM Cortex-A53
Quad-Core de 1.2 GHz e o processador grafico (GPU) Videocore IV Dual-Core. Contém
memoria RAM de 1GB LPDDR2 rodando a 900 MHz, entrada para cartdo microSD, porta
HDMI 1.4, conectores RCA de audio/video composto, 4 portas USB 2.0, conectividade
Wireless LAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.1 e Ethernet 10/100, Interface serial para camera
(CSl) e para Telas (DSI) e 40 pinos digitais dos quais 26 séo entrada e saida de propésito
geral (GPIO) e o restante, pinos de alimentagéo e terra (Figura 4).
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Figura 4: Raspberry Pi 3 Modelo B.
FONTE: <http://uk.rs-online.com/webdocs/14ba/0900766b814ba685.pdf>. Acesso em: 20 out. 2016.

A alimentagdo da placa é feita através do conector micro-USB, utilizando uma
fonte com tenséo de 5V e capacidade para fornecer 2,5 Amperes. Quanto ao Software, o
sistema operacional recomendado pela empresa é o Raspbian, mas existe a possibilidade
de escolha entre mais de 10 outros sistemas. Sdo diversas as linguagens de programacgao
possiveis, como Python, Scratch, C, C++, Java, Ruby e Matlab.

41 ALGUNS TESTES REALIZADOS

4.1 Arduino Uno
4.1.1  Controle do micro Servomotor 9g SG90

A tenséo de operagdo recomendada do micro servo utilizado, o SG90, é de 4,8V a
6,0V, e por meio de pesquisas em féruns de prototipagem, descobriu-se que a corrente que
necessita pode ultrapassar os 250 mA, enquanto que o fornecimento de corrente maximo
por pino do Arduino Uno é de 40 mA, sendo recomendado o uso de uma fonte externa para
a alimentagao do servo. O fio vermelho (V+) foi conectado ao pino positivo da fonte externa
de 5V e o fio amarelo (controle) ao pino 5 e o fio preto foi conectado ao GND da placa e da
fonte externa (Figura 5).
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Figura 5: Montagem e teste do Servomotor no Arduino Uno.

FONTE: Autores do artigo.

4.1.2 Medindo a distancia com o sensor ultrassonico HC-SR04

O objetivo foi aferir a distancia em centimetros e em polegadas de um objeto até
o sensor. O sensor HC-SR04 possui duas fungdes que se complementam, assim como
um sonar, emite uma onda ultrassénica e recebe a mesma onda depois de ser refletida
pelo objeto, calculando assim a distancia através do tempo gasto pela onda. Por conta de
algumas variaveis do ambiente sua precisdo possui uma margem de erro de 3 mm. As duas
funcdes presentes no sensor séo o trigger, responsavel por emitir as ondas com 40 KHz
de frequéncia, o e echo, que é responsavel por receber as ondas de volta. O sistema tem
limite de alimentagéo, para a placa arduino foram utilizados 5V de tenséo, e suas entradas
possuem uma corrente maxima de 40 mA de fornecimento ou recepg¢éo de corrente. O
sensor necessita de uma alimentacéo de 5V, e uma corrente de 15 mA. A montagem do
circuito é mostrada na Figura 6, a alimentagéo do sensor é feita diretamente pelo Arduino,
ligando o sensor na saida de 5V e no GND. As fun¢des trigger e echo, foram ligados nos
pinos 4 e 5, respectivamente.

Figura 6: Montagem do circuito, interligando o sensor HC-SR04 com a placa Arduino.

FONTE: <http://blog.filipeflop.com/sensores/sensor-ultrassonico-hc-sr04-ao-arduino.html>. Acesso em:
10 jan. 2017.
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4.1.3 Controle de um servomotor com Driver, 16 PWM e resolugao de
12 bits (PCA9685)

Para desenvolver um projeto no Arduino Uno que precise utilizar 12 servomotores
e mais algumas entradas analdgicas, considerando que este possui 6 pinos digitais com
PWM e 6 Pinos para uso analégico, uma das alternativas & o Driver PWM com o CI
PCA9685, de 16 canais e com resolucdo de 12 bits, que torna possivel a realizagéo deste
projeto hipotético. Este Driver se comunica com o Arduino por I2C, utilizando os pinos DAS
(Serial Data) e SCL(Serial Clock), e gera a possibilidade te6rica de se controlar até 992
servomotores.

Nos testes realizados, o terminal VCC foi conectado ao pino 5V do Arduino, os
terminais SDA e SCL foram conectados aos pinos SDA e SCL da placa, podendo também
ser conectados aos pinos analogicos A4 e A5 respectivamente. Por fim, foi conectada uma
fonte externa de 5V ao terminal azul do Driver, sendo indicado que a alimentacéo seja feita
nele, pois é protegido contra a inversdo de polaridade, diferente do V+ ao lado dos outros
terminais. O terminal de controle do servo motor (Fio amarelo), o V+ (Fio vermelho) e GND
(Fio preto), foram conectados aos pinos PWM, V+ e GND no canal 0 do Driver (Figura 7).

Figura 7: Conexdes e teste do Driver PWM, Arduino Uno e Servo motor.

FONTE: Autores do artigo.

4.2 Intel Edison
4.2.1 Teste com servomotor

Foi utilizado um servomotor Servo Analégico 4.10 kg 0.19seg Standard S3003
Futaba com trés fios, conectados no GND e +5V da plataforma, e o fio de controle
na entrada digital PWM 9 da placa. Utilizando a IDE do Arduino e o exemplo “Sweep”,
disponibilizado pelo préprio programa, também alterado pelos autores do trabalho, foi
incluido uma biblioteca “Servo.h”, declarando como myservo, e uma variavel do tipo inteiro
como a posigao, iniciando como valor 0.
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Figura 8: Teste do servomotor com a placa Intel Edison.

FONTE: Autores do artigo.

4.3 Intel Galileo Gen 2
4.3.1 Controle do sensor de proximidade HC-SR04

Para a implementacgéo do sensor HC-SR04 na plataforma Galileo gen 2, € importante
notar que a corrente maxima fornecida por cada pino ndo deve ultrapassar os 10 mA,
também que existe um delay de 2 milissegundos nos pinos E/S da placa, o qual foi motivo
de erro nas medi¢Oes de distancias realizadas nos testes. Para corrigir esse problema, foi
utilizado o sensor nos pinos 2 e 3 da placa, que possuem uma velocidade maior que 0s
demais pinos, podendo oscilar a frequéncia até 2,93 MHz. O terminal VCC (fio vermelho)
do sensor foi conectado ao pino 5V da placa, o terminal Trig (fio verde) foi conectado ao
pino 2, o terminal Echo (fio amarelo) foi conectado ao pino 3 e o terminal GND (fio preto) foi
conectado ao pino GND da plataforma. A montagem esta mostrada na Figura 9.

Figura 9: montagem e teste do sensor HC-SR04 na Galileo gen 2.
FONTE: Autores do artigo.
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4.4 Raspberry Pi 3 Modelo B

Para iniciar os testes com a Raspberry Pi 3, foi adquirido um cartdo microSD de
32 GB para servir de armazenamento do Sistema Operacional e uma fonte com tenséo
de 5V e 3 A nominal. Foram conectados a placa um monitor por cabo HDMI, teclado e
mouse. O Sistema utilizado foi o Raspbian, que facilita e disponibiliza diversos sistemas
para instalacdo, basta escolher e esperar a instalacao ser finalizada. Ao iniciar o Raspbian,
foi aberta a janela de comando e digitadas as seguintes fun¢des “sudo apt-get update” e
“sudo apt-get upgrade”, € recomendado executar esses comandos para manter a placa
atualizada.

4.4.1  Controle do Sensor de proximidade HC-SR04

As conexdes sdo mostradas na Figura 10. O terminal Vcc do sensor foi conectado
ao pino 5V da Raspberry, o terminal Trig foi conectado ao pino GPIO 14. Como o terminal
Echo funciona a tenséo de 5V, foi feito um divisor de tensao com 2 resistores de 220 ohms,
para que pudesse ser conectado ao pino 18, com uma tensédo abaixo de 3,3V (tenséo
de operacgéao dos pinos). O terminal terra do Sensor foi conectado ao pino terra da placa
controladora.

Figura 10: montagem do Sensor HC-SR04 na Raspberry Pi 3.
FONTE: Autores do artigo.

51 APLICACOES

5.1 Aplicacao da Plataforma Arduino Uno em Projetos de Ensino
5.1.1 Plataforma Arduino integrado ao PLX-DAQ

Como um exemplo da aplicagdo da plataforma Arduino Uno na educagédo, mostra-
se a pesquisa realizada por estudantes de Engenharia Elétrica do Instituto Federal de
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Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, onde na matéria de Probabilidade e Estatistica,
realizou-se um estudo a respeito de otimizacdo de sensores. A pesquisa tratou sobre o uso
do Arduino juntamente com o PLX-DAQ, um add-in gratuito para o Microsoft Excel, capaz
de receber dados de microcontroladores e organiz-los em uma planilha em tempo real.

Segundo a pesquisa (Melo, 2014), o uso do Arduino Uno integrado ao PLX-DAQ
proporcionou maior facilidade no estudo de gréficos gerados pelas medidas dos sensores,
bem como a realizag@o de calculos de maximos e minimos, desvio padréo, dentre outros
em tempo real. Também foi vantagem na organizagéo dos dados recolhidos, uma vez que
eram gravados e organizados em uma planilha no Excel e tudo isso com baixo-custo, tendo
em vista a versatilidade da plataforma.

No estudo (Silva, 2014), foram desenvolvidos dois prototipos para a otimizacdo do
sensor de temperatura LM35, também com a utilizagdo de um display LCD, para mostrar os
valores sendo medidos, alguns Leds para indicar a variagcdo de temperatura, um buzzer para
disparar caso se atinja uma temperatura programada, alguns resistores, um protoboard e
a plataforma Arduino Uno. Cada um dos dois proto6tipos foi montado conforme a Figura 11.

Figura 11: Layout do Circuito do Ambiente de testes
FONTE: Silva, et. Al., 2014

Os dados adquiridos e organizados em tempo real em uma planilha no Excel estdo
mostrados na Figura 12.
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Figura 12: Planilha do Excel com dados obtidos pelo PLX-DAQ junto ao termémetro
FONTE: Silva, et. Al., 2014

5.1.2 Robotica Educacional como apoio ao ensino de Exatas

Este projeto vem como metodologia educacional, utilizar o Arduino Uno em
prototipos robéticos e sistemas de automacéao, é proposto na realizagdo de etapas, como
um tutorial, o qual auxilia o aluno na criacdo de um prot6tipo. No caso, um robd guiado por
luz (Figura 13), e serve como um artefato didatico que auxilia na conceituagéo de alguns
conteudos de Matematica e Fisica. O controle é feito simplesmente incidindo uma fonte
de luz concentrada, como de uma lanterna, sobre um dos trés sensores de luminosidade,
gerando trés possibilidades de dire¢éo: para frente, direita ou esquerda.

Figura 13: Rob6 controlado por sensores de luminosidade
FONTE: Pereira, 2015

Para o melhor entendimento dos alunos no desenvolvimento do protétipo, foram
relembrados conceitos de Matematica e Fisica, descritos na Tabela 1.
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Disciplina Grupo Conteado

Energia elétrica (corrente, tensao,
resisténcia). Resistores. Leis de Ohm.
Associagdo de resistores. Geradores e

Eletrodinamica receptores elétricos. Poténcia elétrica.

Fisica Circuitos elétricos. Aparelhos de medidas
elétricas.
Forga e campo magnético. Indugao

Eletromagnetismo eletromagnética. Ondas eletromagnéticas.

i Equactes e inequagdes. Fungdes: Nogdo,
Matematica Algebra conceitos, graficos. Funga@o polinomial.
Sistemas lineares.

Tabela 1: Conteddos multidisciplinares

FONTE: Pereira, 2015

Dentre os materiais utilizados para a o desenvolvimento do prot6tipo estdo 2 motores
DC 5V, 2 diodos IN-4007, 2 rodas para motores DC/CC, 3 sensores de luminosidade (LDR),
1 protoboard, 2 transistores TIP 120 ou similares, alguns resistores, conectores, pilhas e
0 Arduino Uno. O esquema de ligacdo do Robd controlado por sensores de luminosidade
esta representado na Figura 14.

Figura 14: esquema de ligagdo do Robd controlado por sensores de luminosidade

FONTE: Pereira, 2015

5.2 Edison em Projetos de Ensino
5.2.1 Rover

A Rover (viajante) mostrada na Figura 15, foi desenvolvida com a implementacéo da
plataforma Edison, uma webcam, uma bateria 9V, sensores de gas, temperatura e do indice
luz Ultravioleta (UV), com uma estrutura de carrinho de brinquedo. Esta Rover é controlada
através da internet, enviando dados de temperatura, densidade de gas e gravacao da
camera, dando a pessoa que controla a rover informagbes a respeito do ambiente em
tempo real.
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Figura 15: Rover

FONTE: <http://www.instructables.com/id/Environmental-Monitoring-Rover/>. Acesso em: 16 jun. 2016

5.2.2 Sintetizador de MIDI Programavel

Com a plataforma Edison podem ser desenvolvidos projetos de ensino de musica
como o sintetizador de MIDI Programavel, o qual é capaz de sintetizar diferentes tipos de
timbres como de piano Boesendorfer, érgdos Hammond, dentre outros instrumentos. Para
a realizagdo do projeto foram necessarios um controlador MIDI com uma interface de audio
USB e um alto-falante. O projeto é mostrado na Figura 16.

Figura 16: Sintetizador de MIDI programavel

FONTE: < https://www.instructables.com/id/Programable-MIDI-Synth-with-Intel-Edison-and-Csoun/>.
Acesso em: 19 jul. 2018

5.3 Galileo Gen 2 em Projetos de Ensino
5.3.1 Telescopio Robotico para Localizagdo Exata de Corpos Celestes

Projeto de ensino de astronomia desenvolvido por alunos do Centro Universitario
IESB de Brasilia, num projeto de Iniciagéo Cientifica. O projeto consiste na constru¢do de
um sistema de automacgao instalado junto a um telescopio, com objetivo de direciona-lo
para um corpo celeste cuja localizagdo deseja-se (Lopez, 2016). Foi determinada com
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precisdo a posicao do corpo celeste a partir da hora e das coordenadas determinadas pela
posicéo do telescdpio no globo terrestre. Para a leitura correta das coordenadas espaciais
para onde o telescopio deve apontar, foram precisos alguns dados como, por exemplo,
saber a velocidade de rotacgao da terra no dia e horério e a trajetéria do corpo que se deseja
observar. Para locomover o telescépio com precisao, motores de passo foram utilizados,
executando os movimentos horizontal e vertical, criando no telescopio uma rotagéo de
360°. Os motores sédo controlados pela placa Galileo conectado a um computador, onde o

software necessério para escolha da localizagéo desejada foi instalado.

FONTE: Lopez, et. Al., 2016.

5.3.2 Jardim Automatizado

O uso das tecnologias digitais deve ensinar a respeito do cuidado com o meio
ambiente, o uso eficiente de recursos naturais, dentre outros conceitos relacionados a
sustentabilidade. Este projeto evidencia os conceitos citados anteriormente bem como
desenvolve conhecimentos basicos para automagédo, tendo em vista que se trata de um
Jardim automatizado (Figura 18).

Figura 18: Jardim Automatizado

FONTE: < https://www.instructables.com/id/Automated-Garden/>. Acesso em: 19 jul. 2018

O processo de ensino-aprendizagem na sociedade da informagéao 2 Capitulo 6 “


https://www.instructables.com/id/Automated-Garden/

Implementado com o uso da plataforma galileo, basicamente o projeto realiza o
controle de valvulas de irrigagéo, e de luzes para simular a iluminagéo do sol, sabendo que
se trata de um jardim interno, verificando a umidade do solo e o horario. Todo dia as 7:30 da
manha, o algoritmo liga as luzes e verifica a umidade do solo, que caso esteja muito baixa,
os irrigadores sao ligados por 20 segundos. A préxima acao s6 acontece as 19:30, quando
as luzes sao desligadas e finaliza-se o ciclo, o qual repete-se diariamente. O sistema é
conectado ao WI-FI para facilitar seu controle e monitoramento.

As conexdes sao realizadas conforme a Figura 19, onde os relés das valvulas de
agua sao conectados aos pinos digitais 9,10 e 11 da plataforma, o relé da luz é conectado
ao pino digital 4 e por fim o sensor de umidade, onde os terminais de informacéo (Fio azul),
horério (Fio amarelo), terra e alimentag@o sdo conectados nos seguintes pinos da Galileo:
pinos digitais 6 e 7, terra e 5V. A alimentag¢édo dos das bombas de 4gua e da iluminacgéo é

feita por uma fonte externa.

Figura 19: Conexdes do jardim automatizado

FONTE: < https://www.instructables.com/id/Automated-Garden/>. Acesso em: 19 jul. 2018

5.4 Raspberry Pi 3 em Projetos de Ensino
5.4.1 Experimentacdo Remota

Neste projeto, a Raspberry Pi é utilizada para possibilitar o acesso remoto a
experimentos, sendo chamado de experimentacdo remota. E uma aplicagdo benéfica para
alunos que ndo possuem em suas escolas experimentos reais ou até mesmo para ensino
a distancia. Basicamente, a aplicagédo consiste em utilizar a Raspberry Pi para realizar o
streaming de video de cameras webcam, realizar o controle de portas légicas, bem como a
leitura de seus dados e disponibilizar todas essas informag¢des em uma pagina web, a qual
seré acessada pelo aluno como laboratério on-line (Crotti, 2013).

Como aplicagéo piloto foi criado um experimento com trés opcoes, acender o Led,
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desligar o Led ou ler o status do Led. No site também ¢ disponibilizado o video da interacéo

com o Led em tempo real. A aplicag¢éo piloto é mostrada na Figura 20.

Figura 20: Aplicacéo Piloto
FONTE: Crotti, et. Al., 2013

5.4.2 Notebook de baixo custo

Outro projeto, € um notebook implementado com o uso de uma base pré-adaptada
chamada LapDock da Motorola, que proporciona acesso a um notebook de baixo custo de
modo a facilitar o conhecimento e a prototipagem.

A Raspberry Pi, com o uso de alguns adaptadores, é conectada onde estaria o
Smartphone. como mostrado na Figura 21. Por fim, tem-se o projeto finalizado rodando
Minecraft (Figura 22).

Adaptador
USB-Macho - USB-Macho

Ponta USB-Fémea
do adaptador USB

Adaptador microHDMI
fémea - HOMI macho

Cabo USB-microUss
para fonte da RPi2

Ponta microUsB fémea

do cabo adaptador US8
-

Figura 21: Esquematico de ligacéo final

FONTE: : <https://www.embarcados.com.br/um-notebook-com-raspberrypi-e-lapdock/>. Acesso em: 19
jul. 2018
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Figura 22: Raspberry Pi com LapDock rodando Minecraft

FONTE: <https://www.embarcados.com.br/um-notebook-com-raspberrypi-e-lapdock/>. Acesso em: 19
jul. 2018

61 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes realizados e os dados da Tabela 2, mostrando algumas semelhancgas e
diferencgas entre as plataformas Arduino Uno, Edison, Raspberry Pi 3 — Modelo B e Galileo
Gen 2, constituem uma introdugédo ao mundo das plataformas de prototipagem, e podem
auxiliar aos alunos e projetistas iniciantes na escolha de qual plataforma utilizar num
determinado projeto.

- Arduino o . .
Caracteristicas UNO R3 Edison Raspberry Pi 3 Galileo Gen 2
Microcontrolador e | Atmega 328P Intel Quark )
seu Clock 16 MHz 100 MHz -
Processador e seu - dulgr-ecl oArLo;nOO ARM Cortex-A53 Quad-Core | Intel Quark SoC X1000
Clock - 1.2 GHz 400 MHz, 32-bit
MHz
Videocore IV Dual-Core
GPU i 700Mhz i
Memoéria FLASH 32KB 4 GB eMMC Memoéria Externa 8MB
Memoéria RAM 2KB 1 GB LPDDR3 1GB LPDDR2 256MB DDR3
Pinos Digitais E/S 14 14 26 14
Pinos Analégicos
E/S 6 6 - 6
Pinos com PWM 6 4 2 6
Bits de resolucéao 10 ) ) 12
do conversor A/D
Bits de resolucéao 8 ) ) 12
do conversor D/A
Alimentacéo TVAVISV 1 53y .45y 5V/2.5A 7V-15V
via USB
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Corrente maxima

por pino 40 mA 32 mA 16 mA 10 mA
Fornecimento de
corrente maxima 200 mA 100 mA 50 mA 80 mA
WiFi
Broadcom*
43340 802.11 )
Conexoes sem fio - a/b/g/n; Bluitgﬁtgg; 1? \tl)\/llrﬁ:ess -
Dual-band (2.4 ’ 9
and 5 GHz)
Bluetooth 4.0
Jack de alimentacéo,
microSD, consoles
Jack de DC power iack microSD, HDMI 1.4, RCA, UART e ICSP de 6
Conexoes e Portas | alimentacéo e e ‘L)JSB 210 4xUSB 2.0, Ethernet 10/100, | pinos, JTAG, Ethernet
USB-B ’ CSl e DSI 10/100Mbps, USB 2.0
Host e microUSB 2.0
Client
Raspbian, PIXEL, FEDORA, .
Software Arduino IDE | Arduino IDE | Ubunto, Windows 10 loT, Diaduino 10F,
dentre outros ¢
Linguagens de C/Ci+ C/C++, dentre | Python,Scratch,C,C++,Java, Jac\:/écst;i ptyttrj]g:t’re
programacao outras Ruby dentre outras outF; a{s
Preco a partir de R$ 32,75 R$ 599 R$ 219,00 R$ 399,90

Tabela 2: Caracteristicas das plataformas Arduino UNO, Edison, Raspberry Pi 3 e Galileo Gen 2

FONTE: Autores do artigo.

Dentre as aplicacdes e influéncias no ensino, provindas das plataformas estudadas,

mostra-se que proporcionam: facilidade na obtencéo e tratamento de dados com

instrumentos de medida de baixo custo; sdo utilizadas em metodologias educacionais, nas

quais prototipos robéticos e de sistemas de automacédo se tornam meio para despertar o

interesse em conteudos de Ciéncias, e para o crescimento do senso de colaboragéo, de

lideranca e de resolver problemas com criatividade; podem ser utilizados em projetos de

ensino de musica, astronomia, sustentabilidade, do uso eficiente dos recursos naturais

e automacdo de sistemas; séo utilizadas na instrumentag¢do remota; podem proporcionar

0 acesso a notebooks de baixo custo, facilitando o acesso a informagdo, dentre outras

aplicagdes.
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71 CONCLUSOES

As plataformas com maior quantidade de artigos, tutoriais e informagdes disponiveis
na internet sdo o Arduino UNO e a Raspberry Pi 3 sendo, portanto, as de mais facilidade
de aprendizado.

Quando ha necessidade de processamento grafico, como detecgéo e reconhecimento
facial, deve-se considerar a aplicabilidade da plataforma Raspberry Pi 3 que possui maior
poder de processamento, em comparacdo com as demais plataformas.

Se o objetivo de um projeto é simplesmente a leitura e controle de alguns sensores
e atuadores, o Arduino Uno pode vir a se destacar, pois € uma placa controladora eficiente
€ possui um custo menor em relagdo as outras plataformas objeto deste artigo.

Existe a possibilidade de interagdo entre algumas plataformas como, por exemplo,
o Arduino Uno pode ser conectado a Raspberry Pi 3, unificando dessa forma a facilidade
de implementacdo da primeira junto a sensores e atuadores, com a capacidade de
processamento e conectividade da segunda.

A plataforma Edison possui uma grande disponibilidade de ambientes de
desenvolvimento, sua programacéo pode ser feita de forma simples através do IDE Arduino
em C/C++, e possui grande quantidade de exemplos disponiveis na internet, similar ao
Arduino UNO, mas com algumas limitagbes, principalmente por conta de bibliotecas
externas como drivers e sensores. Para projetos mais especificos e/ou utilizando algumas
funcdes como Bluetooth, precisard de um ambiente de desenvolvimento mais amplo
como o Eclipse e Sygwin, que requererem um conhecimento mais aprofundado sobre as
linguagens de desenvolvimento, visto que garantem acesso a todas as fun¢des das placas.
A possibilidade de desenvolver projetos simples, ou projetos mais complexos, ampliam a
utilidade desta plataforma.

A plataforma Intel Galileo Gen 2 pode ser utilizada através do Arduino IDE,
com ambiente simples de programagdo e com muito material disponivel na internet,
utilizando alguns Shields do Arduino. Restricbes com esse ambiente comecam na falta
de compatibilidade com algumas bibliotecas, como a utilizada nos testes do sensor
ultrassdnico, “Ultrasonic.h”. Assim como acontece com a plataforma Edison, para um
projeto mais complexo, pode ser necessaria a utilizagdo de um sistema operacional, como
o Linux Yocto, porém, o conhecimento necessario para realizar tal programagéo € mais
avancado.

A utilizagdo das plataformas de prototipagem no ensino de robética e ciéncias
proporciona vantagens tanto na facilidade de acesso a informagéo quanto a uma motivagao
muito maior para trabalhar de forma diligente na solugédo de problemas, modificando-
se assim a forma como o aluno aprende. Com o avanco da industria de componentes
eletrbnicos, e o consequente aperfeicoamento e desenvolvimento de outras plataformas,

ainda serdo descobertas novas e melhores possibilidades de aplicacéo nestas e em outras
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areas.
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