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APRESENTAÇÃO
Este e-book lança um olhar para a Educação, mais especificamente sobre o 

processo de ensino-aprendizagem na sociedade da informação. Os artigos que o 
compõem são reflexões que visam compreender os contornos que o ensino e seus 
componentes estabelecem entre si e com outras tessituras sociais. Trata-se, portanto, de 
uma necessária atitude crítica diante do campo em toda a sua complexidade, para mirar 
suas reconfigurações, seus atravessamentos e os sentidos que os fatos educacionais e 
outros produzem na contemporaneidade. Neste e-book apresentamos 20 capítulos de 56 
pesquisadores brasileiros e estrangeiros. 

Os capítulos analisam uma pluralidade de questões, apresentando pesquisas que 
abrangem: a contribuição da leitura de clássicos para a formação de leitores críticos; 
arquivologia e ciência da informação; acompanhamento de tutor nos tempos de pandemia 
da Covid-19; prática pedagógica a partir do conteúdo escolar da revolução industrial; a 
inter-relação entre o imaginário, a afetividade e a tecnologia; tecnologias digitais para 
ensino de ciências; avaliação da metodologia de design thinking na elaboração das aulas 
de laboratório de química e bioquímica de alimentos; estratégias de ensino e métodos 
inovadores na alfabetização de adultos; empreendedorismo, interdisciplinaridade, docência: 
importância das parcerias internacionais; a formação de educadores para escolas do 
campo; como utilizar jogos educacionais digitais para estimular a aprendizagem; formação 
docente e formação cultural; modelo de aprendizagem entre pares e sua implementação 
em oficinas universitárias com suporte de TIC; implementação de um modelo preditivo; o 
uso de ferramentas tecnológicas para o ensino de biologia celular nos cursos de Ciências 
Agrárias na modalidade de ensino remoto emergencial; os momentos iniciais da trajetória 
docente de uma professora de ciências; os desafios do ensino remoto emergencial; uma 
proposta de mapeamento de conhecimentos baseada no diagnóstico da compreensão de 
conceitos biológicos fundamentais; tecnologias digitais de informação e comunicação e a 
utilização de laboratório virtual em engenharia no ensino a distância de circuitos elétricos. 
Trata-se de uma obra transdisciplinar.

Um dos objetivos deste e-book, volume 2, é continuar propondo análises e discussões 
a partir de diferentes pontos de vista: educacional, social, filosófico e literário. Como toda 
obra coletiva, esta também precisa ser lida tendo-se em consideração a diversidade e a 
riqueza específica de cada contribuição. 

Por fim, espera-se que com a composição diversa de autores e autoras, temas, 
questões, problemas, pontos de vista, perspectivas e olhares, este e-book ofereça uma 
contribuição plural e significativa.

Edwaldo Costa
André Pullig
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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 referência que facilite a escolha da 
plataforma a ser utilizada em projetos da área de 
sistemas embarcados. Foram feitas pesquisas 
de funcionamento, características de hardware 
e software e testes primários com a ativação 
e leitura dos dispositivos: LED, servomotor, 
sensor ultrassônico, dentre outros, e analisadas 
as interfaces de programação 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 comparação 
entre as especificações de hardware e software 
das plataformas, mostrando seus pontos de 

destaque. Por fim, foram efetuadas pesquisas 
de aplicação das plataformas no ensino e 
robótica, no intuito de despertar o interesse do 
leitor quanto à relevância dessas tecnologias 
digitais no ensino, bem como a necessidade do 
desenvolvimento de pesquisas e projetos nessas 
áreas.
PALAVRAS-CHAVE: Arduino. Prototipagem. 
Ensino. Educação. 

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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1 | 	INTRODUÇÃO
Devido à grande quantidade de plataformas de prototipagem disponíveis no 

mercado, este trabalho pretende auxiliar aqueles que estão iniciando seus estudos na área 
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. São mostradas algumas características de hardware e software, e os 
pontos mais relevantes, por meio de testes com sensores e atuadores. Por uma questão 
de espaço, não são incluídos detalhes relacionados à programação das plataformas e nem 
todos os testes, porém, os autores do artigo estão dispostos a repassar estas informações 
para o leitor que as precisar.

 É evidente o rápido desenvolvimento científico e a mudança de padrões na sociedade 
contemporânea, portanto, é preciso o aperfeiçoamento e a inovação. O uso das plataformas 
de prototipagem vem auxiliar a novas metodologias de ensino, proporcionando uma maior 
facilidade de acesso à informação e, conforme (Pereira, 2015), projetos com a correta 
abordagem educacional podem proporcionar à aprendizagem um processo de motivação, 
cooperação, senso de liderança, compreensão da ética, além de integrar diversas áreas do 
conhecimento como matemática, física, ciências biológicas, relacionando o conhecimento 
científico e o tecnológico. 

Dentre as aplicações das plataformas, objeto deste estudo, no ensino estão o 
desenvolvimento de um notebook de baixo custo, a disponibilidade de acesso remoto à 
laboratórios, apoio ao ensino de matemática e física, robótica educacional, dentre outros. 
Todos têm o objetivo de proporcionar o crescimento pessoal, seja pela aplicação de 
conteúdos teóricos, pelo trabalho em equipe, por proporcionar acesso à informação ou por 
simplesmente provocar a curiosidade nas áreas de engenharia e exatas.

2 | 	METODOLOGIA
Foi feita uma pesquisa das plataformas microcontroladoras mencionadas 

anteriormente, verificando especificações 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 prática o funcionamento de cada 
uma. Também foi testado um Driver PWM nas plataformas Arduino Uno e Raspberry Pi 3, de 
modo a demostrar a existência de módulos que são capazes de expandir funcionalidades 
das plataformas. Em seguida foram pesquisadas aplicações das placas na automação, 
robótica e em projetos de ensino. Posteriormente, foi elaborada uma tabela comparativa 
com informações das plataformas, de modo a auxiliar estudantes de engenharia na melhor 
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escolha para seus projetos de sistemas embarcados. Finalmente são apresentadas 
as conclusões resultantes da comparação dos dados e funcionalidade, bem como das 
aplicações e testes realizados.

3 | 	DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

3.1	 Plataforma Arduino Uno
O Arduino Uno Rev. 3 (Figura 1) é uma plataforma microcontrolada open source capaz 

de ler entradas (intensidade de luz, proximidade, SMS, qualidade do ar) e transformá-las em 
saídas (ligar luzes, ativar motores, e atuadores diversos). É baseada no microcontrolador 
Atmega 328p, com arquitetura 8 bit e um clock de 16 MHz, possui 14 pinos digitais I/O, 
dos quais 6 podem ser usados como saídas PWM, 6 entradas analógicas com resolução 
de 10 bits, ou seja, um intervalo de amostragem de 1024 posições. Os 14 pinos digitais do 
Arduino podem ser usados como Entrada e saída, e operam em 5 Volts, sendo que pino 
pode prover e receber uma corrente recomendada de 20 mA, e de no máximo 40 mA. 

 A placa pode ser alimentada pela conexão USB ou por uma fonte de alimentação 
externa, que esteja entre 6V-20V, sendo que a tensão recomendada é de 7V a 12V. Quanto 
ao software, utiliza-se o Arduino IDE, que proporciona um abiente de programação em 
linguagem C/C++ simplificado, e que já realiza a compilação e upload do script para a 
plataforma. É possivel a programação 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 aplicações também em Internet das Coisas (IoT). É um microchip, que 
possui uma CPU dual-core de 500 MHz, um microcontrolador Intel Quark, com arquitetura 
32-bit, que funciona à frequência de 100 MHz. Também tem 1 GB de memória RAM, 4GB 
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de memória Flash, comunicação bluetooth 4.0 e Wi-Fi 802.11 a/b/g/n. Existe a possibilidade 
de seu uso com diferentes kits, que expandem as características do modulo em si. Neste 
trabalho foi utilizado o Kit expansor para Arduino (Figura 3), no qual é encaixado o módulo 
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 disponíveis para acesso de forma livre e gratuita, assim como seus 
softwares. Possui o processador intel Quark Soc X1000, de arquitetura 32-bit, que opera 
à velocidade de 400MHz, memória DRAM de 256MB DDR3, armazenamento embutido de 
8MB e a possibilidade de expansão da memória através do uso de um cartão microSD, 
com no máximo 32GB. Tem em seu hardware um RTC (real-time clock), e vem com o 
mesmo padrão de pinagem do Arduino UNO, contendo ao todo 20 pinos ao todo, dos 
quais 14 pinos digitais de entrada e saída (6 possuem PWM com a resolução de 12bits), 
6 pinos analógicos, 1 SPI máster, 2 UARTs e 1 pino I2C Master. Como conectores possui 
um console UART de 6 pinos compatível com conversores FTDI USB, um ICSP de 6 
pinos, JTAG para depuração, RJ45 Ethernet 10/100 Mbps também com a função de prover 
alimentação para a placa, USB 2.0 Host, microUSB 2.0 Client, um jack de alimentação 
que suporta de 7V à 15V e uma entrada mini-PCIe. É importante notar que cada pino deve 
fornecer uma corrente de no máximo 10 mA, sendo o total fornecimento simultâneo da 
placa 80 mA. Já para receber corrente, cada pino suporta no máximo 25 mA, sendo o total 
simultâneo 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 programação) do Arduino, ou seja, é possível utilizar funções do Linux 
juntamente com bibliotecas do Arduino IDE, o que aumenta sua gama de possibilidades 
de projetos. Porém, sem o uso de um cartão microSD, toda vez que a placa for reiniciada 
seus programas serão apagados, sendo então importante a utilização 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 distribuição Linux ou do Windows 
no cartão microSD, o que também dá 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 o processador ARM Cortex-A53 

Quad-Core de 1.2 GHz e o processador gráfico (GPU) Videocore IV Dual-Core. Contém 
memória RAM de 1GB LPDDR2 rodando a 900 MHz, entrada para cartão microSD, porta 
HDMI 1.4, conectores RCA de áudio/vídeo composto, 4 portas USB 2.0, conectividade 
Wireless LAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.1 e Ethernet 10/100, Interface serial para câmera 
(CSI) e para Telas (DSI) e 40 pinos digitais dos quais 26 são entrada e saída de propósito 
geral (GPIO) e o restante, pinos de alimentação 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 alimentação da placa é feita através do conector micro-USB, utilizando uma 
fonte com tensão 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. São diversas as linguagens de programação 
possíveis, como Python, Scratch, C, C++, Java, Ruby e Matlab.

4 | 	ALGUNS TESTES REALIZADOS

4.1	 Arduino Uno
4.1.1	 Controle do micro Servomotor 9g SG90

A tensão de operação recomendada do micro servo utilizado, o SG90, é de 4,8V a 
6,0V, e por meio de pesquisas em fóruns de prototipagem, descobriu-se que a corrente que 
necessita pode ultrapassar os 250 mA, enquanto que o fornecimento de corrente máximo 
por pino do Arduino Uno é de 40 mA, sendo recomendado o uso de uma fonte externa para 
a alimentação 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).

http://uk.rs-online.com/webdocs/14ba/0900766b814ba685.pdf
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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 distância em centímetros e em polegadas de um objeto até 
o sensor. O sensor HC-SR04 possui duas funções que se complementam, assim como 
um sonar, emite uma onda ultrassônica e recebe a mesma onda depois de ser refletida 
pelo objeto, calculando assim a distância através do tempo gasto pela onda. Por conta de 
algumas variáveis do ambiente sua precisão possui uma margem de erro de 3 mm. As duas 
funções presentes no sensor são o trigger, responsável por emitir as ondas com 40 KHz 
de frequência, o e echo, que é responsável por receber as ondas de volta. O sistema tem 
limite de alimentação, para a placa arduino foram utilizados 5V de tensão, e suas entradas 
possuem uma corrente máxima de 40 mA de fornecimento ou recepção de corrente. O 
sensor necessita de uma alimentação de 5V, e uma corrente de 15 mA. A montagem do 
circuito é mostrada na Figura 6, a alimentação do sensor é feita diretamente pelo Arduino, 
ligando o sensor na saída de 5V e no GND. As funções 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 resolução de 
12 bits (PCA9685)

Para desenvolver um projeto no Arduino Uno que precise utilizar 12 servomotores 
e mais algumas entradas analógicas, considerando que este possui 6 pinos digitais com 
PWM e 6 Pinos para uso analógico, uma das alternativas é o Driver PWM com o CI 
PCA9685, de 16 canais e com resolução de 12 bits, que torna possível a realização 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 teórica 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 analógicos A4 e A5 respectivamente. Por fim, foi conectada uma 
fonte externa de 5V ao terminal azul do Driver, sendo indicado que a alimentação seja feita 
nele, pois é protegido contra a inversão 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: Conexões 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 Analógico 4.10 kg 0.19seg Standard S3003 
Futaba com três 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 próprio programa, também alterado pelos autores do trabalho, foi 
incluido uma biblioteca “Servo.h”, declarando como myservo, e uma variavel do tipo inteiro 
como a posição, 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 implementação do sensor HC-SR04 na plataforma Galileo gen 2, é importante 
notar que a corrente máxima fornecida por cada pino não 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 medições de distâncias realizadas nos testes. Para corrigir esse problema, foi 
utilizado o sensor nos pinos 2 e 3 da placa, que possuem uma velocidade maior que os 
demais pinos, podendo oscilar à frequência 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 está 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 cartão microSD de 

32 GB para servir de armazenamento do Sistema Operacional e uma fonte com tensão 
de 5V e 3 A nominal. Foram conectados à placa um monitor por cabo HDMI, teclado e 
mouse. O Sistema utilizado foi o Raspbian, que facilita e disponibiliza diversos sistemas 
para instalação, basta escolher e esperar a instalação ser finalizada. Ao iniciar o Raspbian, 
foi aberta a janela de comando e digitadas as seguintes funções “sudo apt-get update” e 
“sudo apt-get upgrade”, é recomendado executar esses comandos para manter a placa 
atualizada. 

4.4.1	 Controle do Sensor de proximidade HC-SR04

As conexões são 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 à tensão de 5V, foi feito um divisor de tensão com 2 resistores de 220 ohms,  
para que pudesse ser conectado ao pino 18, com uma tensão abaixo de 3,3V (tensão 
de operação 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.

5 | 	APLICAÇÕES

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

Como um exemplo da aplicação da plataforma Arduino Uno na educação, mostra-
se a pesquisa realizada por estudantes de Engenharia Elétrica do Instituto Federal de 
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Educação, Ciência e Tecnologia da Bahia, onde na matéria de Probabilidade e Estatística, 
realizou-se um estudo a respeito de otimização 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 organizá-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 gráficos gerados pelas medidas dos sensores, 
bem como a realização de cálculos de máximos e mínimos, desvio padrão, dentre outros 
em tempo real. Também foi vantagem na organização 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 protótipos para a otimização do 
sensor de temperatura LM35, também com a utilização de um display LCD, para mostrar os 
valores sendo medidos, alguns Leds para indicar a variação 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 protótipos 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 estão 
mostrados na Figura 12.
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Figura 12: Planilha do Excel com dados obtidos pelo PLX-DAQ junto ao termômetro

FONTE: Silva, et. Al., 2014

5.1.2	 Robótica Educacional como apoio ao ensino de Exatas

Este projeto vem como metodologia educacional, utilizar o Arduino Uno em 
protótipos robóticos e sistemas de automação, é proposto na realização de etapas, como 
um tutorial, o qual auxilia o aluno na criação de um protótipo. No caso, um robô guiado por 
luz (Figura 13), e serve como um artefato didático que auxilia na conceituação de alguns 
conteúdos de Matemática e Física. O controle é feito simplesmente incidindo uma fonte 
de luz concentrada, como de uma lanterna, sobre um dos três sensores de luminosidade, 
gerando três possibilidades de direção: para frente, direita ou esquerda.

Figura 13: Robô controlado por sensores de luminosidade

FONTE: Pereira, 2015

Para o melhor entendimento dos alunos no desenvolvimento do protótipo, foram 
relembrados conceitos de Matemática e Física, descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Conteúdos multidisciplinares

FONTE: Pereira, 2015

Dentre os materiais utilizados para a o desenvolvimento do protótipo estão 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 
o Arduino Uno. O esquema de ligação do Robô controlado por sensores de luminosidade 
está representado na Figura 14.

Figura 14: esquema de ligação do Robô 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 implementação da 
plataforma Edison, uma webcam, uma bateria 9V, sensores de gás, temperatura e do índice 
luz Ultravioleta (UV), com uma estrutura de carrinho de brinquedo. Esta Rover é controlada 
através da internet, enviando dados de temperatura, densidade de gás e gravação da 
câmera, dando à pessoa que controla a rover informações 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 Programável

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

Figura 16: Sintetizador de MIDI programável

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	 Telescópio Robótico para Localização Exata de Corpos Celestes

Projeto de ensino de astronomia desenvolvido por alunos do Centro Universitário 
IESB de Brasília, num projeto de Iniciação Científica. O projeto consiste na construção de 
um sistema de automação instalado junto a um telescópio, com objetivo de direcioná-lo 
para um corpo celeste cuja localização deseja-se (López, 2016). Foi determinada com 

http://www.instructables.com/id/Environmental-Monitoring-Rover/
https://www.instructables.com/id/Programable-MIDI-Synth-with-Intel-Edison-and-Csoun/
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precisão a posição do corpo celeste a partir da hora e das coordenadas determinadas pela 
posição do telescópio no globo terrestre. Para a leitura correta das coordenadas espaciais 
para onde o telescópio deve apontar, foram precisos alguns dados como, por exemplo, 
saber a velocidade de rotação da terra no dia e horário e a trajetória do corpo que se deseja 
observar. Para locomover o telescópio com precisão, motores de passo foram utilizados, 
executando os movimentos horizontal e vertical, criando no telescópio uma rotação de 
360º. Os motores são controlados pela placa Galileo conectado a um computador, onde o 
software necessário para escolha da localização 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 básicos para automação, 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

https://www.instructables.com/id/Automated-Garden/
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Implementado com o uso da plataforma galileo, basicamente o projeto realiza o 
controle de válvulas de irrigação, e de luzes para simular a iluminação do sol, sabendo que 
se trata de um jardim interno, verificando a umidade do solo e o horário. Todo dia às 7:30 da 
manhã, o algoritmo liga as luzes e verifica  a umidade do solo, que caso esteja muito baixa, 
os irrigadores são ligados por 20 segundos. A próxima ação só acontece às 19:30, quando 
as luzes são 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 conexões são realizadas conforme a Figura 19, onde os relés das válvulas de 
água são 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 informação (Fio azul), 
horário (Fio amarelo), terra e alimentação são conectados nos seguintes pinos da Galileo: 
pinos digitais 6 e 7, terra e 5V. A alimentação dos das bombas de água e da iluminação é 
feita por uma fonte externa. 

Figura 19: Conexões 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	 Experimentação Remota

Neste projeto, a Raspberry Pi é utilizada para possibilitar o acesso remoto à 
experimentos, sendo chamado de experimentação remota. É uma aplicação benéfica para 
alunos que não possuem em suas escolas experimentos reais ou até mesmo para ensino 
à distância. Basicamente, a aplicação consiste em utilizar a Raspberry Pi para realizar o 
streaming de vídeo de câmeras webcam, realizar o controle de portas lógicas, bem como a 
leitura de seus dados e disponibilizar todas essas informações em uma página web, a qual 
será acessada pelo aluno como laboratório on-line (Crotti, 2013). 

Como aplicação piloto foi criado um experimento com três opções, acender o Led, 

https://www.instructables.com/id/Automated-Garden/
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desligar o Led ou ler o status do Led. No site também é disponibilizado o vídeo da interação 
com o Led em tempo real. A aplicação piloto é mostrada na Figura 20.

Figura 20: Aplicação Piloto

FONTE: Crotti, et. Al., 2013

5.4.2	 Notebook de baixo custo

Outro projeto, é 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).

Figura 21: Esquemático de ligação final

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

https://www.embarcados.com.br/um-notebook-com-raspberrypi-e-lapdock/
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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

6 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os testes realizados e os dados da Tabela 2, mostrando algumas semelhanças e 

diferenças entre as plataformas Arduino Uno, Edison, Raspberry Pi 3 – Modelo B e Galileo 
Gen 2, constituem uma introdução ao mundo das plataformas de prototipagem, e podem 
auxiliar aos alunos e projetistas iniciantes na escolha de qual plataforma utilizar num 
determinado projeto.

Características Arduino 
UNO R3 Edison Raspberry Pi 3 Galileo Gen 2

Microcontrolador e 
seu Clock

Atmega 328P
16 MHz

Intel Quark
100 MHz - -

Processador e seu 
Clock

-
-

Intel Atom 
dual-core 500 

MHz
ARM Cortex-A53 Quad-Core 

1.2 GHz
Intel Quark SoC X1000 

400 MHz, 32-bit

GPU - Videocore IV Dual-Core 
700Mhz -

Memória FLASH 32KB 4 GB eMMC Memória Externa 8MB
Memória RAM 2KB 1 GB LPDDR3 1GB LPDDR2 256MB DDR3

Pinos Digitais E/S 14 14 26 14

Pinos Analógicos 
E/S 6 6 - 6

Pinos com PWM 6 4 2 6

Bits de resolução 
do conversor A/D 10 - - 12

Bits de resolução 
do conversor D/A 8 - - 12

Alimentação 7V-12V/ 5V 
via USB 3.3 V - 4.5V 5V/2.5A 7V-15V

https://www.embarcados.com.br/um-notebook-com-raspberrypi-e-lapdock/
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Corrente máxima 
por pino 40 mA 32 mA 16 mA 10 mA

Fornecimento de 
corrente máxima 200 mA 100 mA 50 mA 80 mA

Conexões sem fio -

WiFi
Broadcom* 

43340 802.11 
a/b/g/n;

Dual-band (2.4 
and 5 GHz)

Bluetooth 4.0

Bluetooth 4.1 e Wireless 
LAN 802.11 b/g/n -

Conexões e Portas
Jack de 

alimentação e 
USB-B

DC power jack 
e USB 2.0

microSD, HDMI 1.4, RCA, 
4xUSB 2.0, Ethernet 10/100, 

CSI e DSI

Jack de alimentação, 
microSD, consoles 
UART e ICSP de 6 

pinos , JTAG, Ethernet 
10/100Mbps, USB 2.0 
Host e microUSB 2.0 

Client

Software Arduino IDE Arduino IDE
Raspbian, PIXEL, FEDORA, 

Ubunto, Windows 10 IoT, 
dentre outros

Arduino IDE,
Distribuições Linux

Linguagens de 
programação C/C++ C/C++, dentre 

outras
Python,Scratch,C,C++,Java,  

Ruby dentre outras
C,C++ python, 

JavaScript, dentre 
outras

Preço a partir de R$ 32,75 R$ 599 R$ 219,00 R$ 399,90

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

FONTE: Autores do artigo.

Dentre as aplicações e influências no ensino, provindas das plataformas estudadas, 
mostra-se que proporcionam: facilidade na obtenção e tratamento de dados com 
instrumentos de medida de baixo custo; são utilizadas em metodologias educacionais, nas 
quais protótipos robóticos e de sistemas de automação se tornam meio para despertar o 
interesse em conteúdos de Ciências, e para o crescimento do senso de colaboração, de 
liderança e de resolver problemas com criatividade; podem ser utilizados em projetos de 
ensino de música, astronomia, sustentabilidade, do uso eficiente dos recursos naturais 
e automação de sistemas; são utilizadas na instrumentação remota; podem proporcionar 
o acesso a notebooks de baixo custo, facilitando o acesso a informação, dentre outras 
aplicações.
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7 | 	CONCLUSÕES
As plataformas com maior quantidade de artigos, tutoriais e informações disponíveis 

na internet são o Arduino UNO e a Raspberry Pi 3 sendo, portanto, as de mais facilidade 
de aprendizado. 

Quando há necessidade de processamento gráfico, como detecção e reconhecimento 
facial, deve-se considerar a aplicabilidade da plataforma Raspberry Pi 3 que possui maior 
poder de processamento, em comparação 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 é uma placa controladora eficiente 
e possui um custo menor em relação às outras plataformas objeto deste artigo. 

Existe a possibilidade de interação entre algumas plataformas como, por exemplo, 
o Arduino Uno pode ser conectado à Raspberry Pi 3, unificando dessa forma a facilidade 
de implementação 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 programação pode ser feita de forma simples através do IDE Arduino 
em C/C++, e possui grande quantidade de exemplos disponíveis na internet, similar ao 
Arduino UNO, mas com algumas limitações, principalmente por conta de bibliotecas 
externas como drivers e sensores. Para projetos mais específicos e/ou utilizando algumas 
funções como Bluetooth, precisará 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 funções 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 programação e com muito material disponível na internet, 
utilizando alguns Shields do Arduino. Restrições com esse ambiente começam na falta 
de compatibilidade com algumas bibliotecas, como a utilizada nos testes do sensor 
ultrassônico, “Ultrasonic.h”. Assim como acontece com a plataforma Edison, para um 
projeto mais complexo, pode ser necessária a utilização de um sistema operacional, como 
o Linux Yocto, porém, o conhecimento necessário para realizar tal programação é mais 
avançado.

 A utilização das plataformas de prototipagem no ensino de robótica e ciências 
proporciona vantagens tanto na facilidade de acesso à informação quanto a uma motivação 
muito maior para trabalhar de forma diligente na solução de problemas, modificando-
se assim a forma como o aluno aprende. Com o avanço da indústria de componentes 
eletrônicos, e o consequente aperfeiçoamento e desenvolvimento de outras plataformas, 
ainda serão descobertas novas e melhores possibilidades de aplicação nestas e em outras 
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áreas.    
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