MANUAL DE ROBOTICA
EDUCACIONAL PARA O
ENSINO DE FISICA

EROS JOAO DAMASCENO BAZAN
MAX DE OLIVEIRA ROOS

1/1/2019




Sumario

INTRODUGAD ...ttt tes ettt et en s en et s s senessaneanens 2
A TMPRESSORA 3D ...ttt sttt st s b e et sbe et s bt st e te s bt etesbeeane b 3
O ARDUINO ...ttt ettt ettt e s bt s a et st e e te e be e sbeesatesatesabe e beenbeesbeesaeesatesnteans 4
SBINISONES. ...ttt sttt ettt et b et e bt s bt et e bt eh et s bt e h e e bt h e ae e e b e e e R e b e e b e R e e ne e b nreenne e 5
PIOTODOAIT .....eeeeetet ettt ettt b e s bt b e se bt nae 5
LOF: 1o To TSI U] 141 1< SR 6
O VISUALG ..ttt ettt ettt et b e eat b bt e st e s bt st et e sbe et e sbeeatenbesbeeneenee 7
O PENSAMENTO COMPUTACIONAL ..ottt ettt sttt st et nee e 8
DECOMPOSIGAD ...ttt ettt ettt st ettt b bbb bt et e st s e bt sb e b e se et e s enneneenenneas 8
Reconhecimento de PAOIGES..........ocuvirirererieieieteie ettt st 9
N 01 = Tov: oSO SRSRR 9
ALGOTITMOS. ... ettt ettt et e st et e e te et e s beeaa e tesbeessesteesaensesssessesseensessessaensens 10
APRENDIZAGEM ATIVA ettt st sttt s be e s e s e 10
DESENVOLVIMENTO ..ottt ettt sttt ettt st st beesaeesaaesaseenseensaens 11
Modulo 1 — Pensamento COMPULACIONAL .........ccceoveiririiininereeeeeee s 12
MOAUIO 2 — LINQUAGEIM ...ttt st sttt 13
MOGUIO 3 — O ATJUINO ...ttt 14
MODULO EXTRA - PROJETOS ...ttt sttt 15

REFERENCIAS ...ttt s s e n s e e st sr e sreene s 16



Sobre 0 manual

Este manual é um resultado de concluséo para obtencgdo de titulo de mestrado no
Programa Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato
Grosso-UFMT. Realizado na Escola Estadual 29 de Novembro de Tangara da Serra, Mato
Grosso, Brasil.

As atividades ocorreram no espago reservado ao laboratorio de robdtica da
unidade escolar. Foi utilizado o microcontrolador Arduino, uma Impressora 3D e
aplicacdo de conceitos de fisica e matematica necessarios para construcdo de projetos de
robdtica. As aulas foram definidas entre dois encontros a cada bimestre com a
participagdo de quinze alunos da 22 série do Ensino Médio das turmas. Para a realizacéo
das praticas, os alunos foram divididos em quatro grupos (A, B, C e D). A escolha dos
alunos e seus pares foi definida pelos mesmos e por afinidade.

Este manual é destinado a professores de fisica ou &reas afim que pretendem trazer
método inovadores para a sua sala de aula. Ele se desenvolve através das técnicas da
Aprendizagem Ativa, dos conceitos do Pensamento Computacional e fundamentos
teoricos relacionados a robotica educacional. Isso leva ao desenvolvimento de conceitos
e habilidades exigidas durante aulas relacionadas as disciplinas de ciéncias exatas.

E necessario que o professor conheca as técnicas de Aprendizagem Ativa e

habilidades com Arduino e/ou outras ferramentas “Maker” citadas nesse manual.

INTRODUCAO

Filmes de ficcdo cientifica e tecnologias voltadas a facilitar a vida do ser humano
sdo tematicas e objetos de interesse geral de alunos no ensino médio. Mas a0 mesmo
tempo, esses alunos tém dificuldades na compreensdo de contetdos relacionados a

ciéncias Fisicas e Exatas.

A robdtica educacional é uma metodologia que, quando utilizada com os alunos,
auxilia o professor, despertando, nos alunos, a curiosidade e habilidades relacionadas aos
conceitos apresentados. Essa metodologia é tida como inovadora para educacdo e
contribui no processo de ensino e aprendizagem. Elas ndo apenas consistem na
aprendizagem por meio da montagem de pecas ou sucatas com aparéncia humanoide ou

nao definidas como robos.



Em vista disso, a robdtica educacional pode auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem através de ferramentas do “Movimento Maker” e técnicas relacionadas a

Aprendizagem Ativa.

O movimento “Maker” nasceu na década de 70, com a revolugdo do computador
pessoal. No entanto, somente no comeco da década de 2000 com o surgimento da revista
Make e o lancamento da Maker Faire é que o movimento comegou a ganhar forca. E

uma cultura ou subcultura que inclui atividades voltadas para:

* Engenharia;
* Eletronica (Arduino);
* Robodtica;

* Impressao 3-D.

A IMPRESSORA 3D

A impressora 3D lancada por Adrian Bowyer no inicio dos anos 2000, auxiliou na
ascensdo da cultura Maker. O custo ndo é tdo elevado, mas em compensacao ndo permite
uma fabricacdo com tantos detalhes. A impressora 3D geralmente utiliza de aquecimento
de um material plastico em forma de filamento (PLA ou ABS), que ¢é depositado em uma
mesa através do bico extrusor. Pela movimentagdo do extrusor e da mesa pelos eixos

tridimensionais (X, Y e Z) forma-se, camada por camada, a estrutura que se deseja obter.

Na Figura 1 abaixo, uma impressora 3D modelo Prussa 13.

Figura 1:impressora 3D modelo Prussa 13.
Fonte: Proprio autor.



Existem varios programas, pagos ou gratuitos, que fazem trabalho de fatiar o
objeto e a comunicagdo com a maquina para que o objeto seja impresso. Entre eles 0 mais

comum e 0 Repetier Host (Figura 2) na sua verséo gratuita.
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Figura 2: Programa Repetier Host.
Fonte: Proprio autor.

O ARDUINO

O Arduino é um microcontrolador de baixo custo, funcional, como programacao
acessivel e livre. Voltado a estudantes e projetistas amadores, foi elaborada na Italia em
2003, no Instituto de Design de Interacdo Ivrea (IDIl) em lvrea, por Hernando Barragan
como produto de sua dissertagdo de Mestrado, “Wiring: Prototyping Physical Interaction

Design”, sob a orientagdo de Massimo Banzi e Casey Reas.

Algumas versfes do Arduino, podem ser vistas na Figura 3.

Figura 3: Arduino Uno e Mega Fonte: Fritzing.



A linguagem de programacdo, utilizada pelo Arduino € a linguagem C++. Para
construcdo e a transferéncia dos codigos utiliza o programa gratuito Arduino Ide
disponivel para varios sistemas operacionais.

Com Arduino podem se realizar a construcao ndo apenas projetos de robdtica e
automacdo. O microcontrolador pode ser ligado a sensores, cdmeras e comunicar com

outros dispositivos eletronicos.

Sensores

Sensores séo dispositivos que interagem ou fazem levantamentos de dados para
uma determinada funcgdo. Entre eles detectores de movimento, temperatura, umidade e
fumaca.

Abaixo na Figura 4, vemos alguns deles.

1

Figura 4: DHT22, HC-SR04 e FC-51 respectivamente, sensores
de temperatura, distancia e infravermelho.
Fonte: Fritzing.

Os sensores séo ligados ao Arduino através da protoboard ou cabos jumper.

Protoboard
A protoboard é uma ferramenta utilizada para montar e testar circuitos eletrdnicos,
através dos seus furos, sem necessidade de fazer a soldagem de componentes. Pode ter

varios tamanhos e quantidade de furos.



Na figura 5, temos uma protoboard de 830 furos.

--------------------------------------------------

...............................................................

..................................................

Figura 5: Protoboard Fonte: Fritzing.

Os furos se comunicam uns com os outros. Na figura 6 abaixo, temos a
representacdo dessa comunicacao representadas pelas linhas vermelhas.

Figura 6: Ligagdes dos pontos da Protoboard
Fonte: Fritzing.
Cabos Jumper
Os Cabos jumpers sdo utilizados para conectar componentes eletrénicos ao
Arduino de forma direta ou por meio da protoboard. Podem ser, em suas extremidades
Macho-Fémea, Fémea- Fémea ou Macho-Macho. Sao instrumentos indispensaveis e uteis

aos projetos e possuem varios tamanhos e cores.



Na figura 7 abaixo vemos alguns tipos de cabos.

Figura 7: Cabos Jumper Fonte: Préprio autor.

O VISUALG

E um programa gratuito que permite criar e verificar algoritmos computacionais

em uma linguagem aparente mais facil. A linguagem utilizada pelo programa é o

portugués estruturado conhecido como “Portugol”.
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Figura 8: VisuAlg Fonte: Proprio autor.




O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O Pensamento Computacional € aplicado como ferramenta ao ensino
computacional. Utilizada para identificacdo de problemas computacionais através das
técnicas de Decomposicdo, de Reconhecimento de Padrdes, de Abstracdo e de

Algoritmos.

Decomposicao
Para analisar os componentes estruturais e mecanicos que definem um tipo de rob6

como na Figura 9, fazemos um “desmembramento” de suas partes.

CABECA

BRACOS

Figura 9: Decomposicdo das partes de um robé.
Fonte: Proprio autor.



Reconhecimento de Padrdes
Um exemplo em relagbes a robds, como vemos na figura 10, ambos possuem

olhos, cabeca, bracos e capacidade de se locomover.
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Figura 10: Reconhecimento de padrdo das similaridades entre os robos.
Fonte: Proprio autor.

Abstragéo

Uma equacdo matematica ou um esquematico eletrénico de um LED ligado a uma
bateria através de uma resisténcia, como mostrado na Figura 11, podem exemplificar uma
abstracdo de um conceito ou uma concep¢ao de ideais presentes no mundo real, pois

informam apenas o essencial.
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Figura 11: Abstracdo de um esquematico
eletrénico.
Fonte* Pranrin atitor



Algoritmos

Algoritmos podem ser analisados como resolugbes matematica de forma
estruturada que levam a uma reposta determinada. E sdo de instrugdes aplicadas para a
solugdo de um problema.

Abaixo, na figura 12, temos o calculo de quantidade de calor sensivel, em forma

de algoritmo, escrito em linguagem computacional Portugol.

1 2lgoritmo "

2 // seoi nal
3

4/

5

&

T/

8

9/ sivel =
L0 /

-8

L2 Inicio

13 // Secde de Com

La escreva (" m:")

LS leia (m)

L& escreva ("INFORME c:")

7] leia(e)

L8 escreva ("INFORME X:")

L9 leia (¥X)

20 escreva ("INFORME t:")

g1 leia(t)

12

13 Q <- mro* (X - t)

14 escreva ("ZA guantidade £ : ",Q)

!5 Fimalgoritmo

Figura 12: Algoritmo computacional de célculo de quantidade de calor sensivel.
Fonte: Proprio autor. Gerado no programa Visualg.

APRENDIZAGEM ATIVA

E uma metodologia que que conta com intensa participacdo do aluno. Baseia se,

nas premissas, de que aprendizagem ¢ ativa quando:

e Exige o esfor¢o, a aten¢do, a concentragdo, o estimulo e criatividade.

e (ada aluno ¢ capaz de aprender, mas cada um ao seu tempo. Pessoas diferentes
aprendem de forma diferente.
Quando contrario € um processo apenas de recepcao de informagdes; o aluno €

apenas passivo.



Segundo Meyers e Jones (1993), o falar, o ouvir, o escrever, o ler e o refletir, sdo

elementos basicos da Aprendizagem Ativa.
Como podemos ver no cone de aprendizagem de Edgar Dale na Figura 13.

Assistindo 5% i
Indicie de retengéio

PASSIVO Lendo / 10 % \ do conhecimento

Vendo ou Ouvindo / 20% \

Demonstrando 30 %

Discutindo 50 %
ATIVO .

Praticando / 75 % \

Ensinando 85 % v

Figura 13: Cone da Aprendizagem de Dale.
Fonte: Préprio autor. Adaptada de Lalley e Miller.

A aprendizagem Ativa ¢ forma de conjunto de técnicas. Entre elas estdo:

e Aprendizagem Baseada Em Problemas;

* Aprendizagem Baseada em Caso;

* Aprendizagem orientada por projetos;

* A Aprendizagem entre pares;

* Pensar-Agrupar-Compartilhar;

*  Grupos resolvendo exercicios em sala de aula;
+  Anotacio do Ultimo Minuto;

*  Ensino na Hora Certa;

* Tempestade de ideias.

DESENVOLVIMENTO

Empregar vérias técnicas conhecidas de Aprendizagem Ativa, como a
Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Casos, Aprendizagem

Orientada por Projetos, Resolu¢do de Exercicios em Grupos, Tempestade de Ideias entre

outras.

Para que haja um melhor rendimento, sugerimos que cada aula tenha de duracao
de 3 a 4 horas duragdo. Cada aula ¢ dividas em 3 modulos, que abordam os conceitos e

técnicas.



A aula 4 ¢ tida modulo extra que pode ser ou nao aplicada, dependendo do
cronograma do professor que estd aplicando a oficina. Esse modulo envolve o

desenvolvimento de projetos de robdtica ou automagao criados pelos proprios alunos.

Modulo 1 — Pensamento Computacional
Apresentar aos alunos, as técnicas do Pensamento Computacional e conceitos
basicos de codigos e criptografia. Em seguida, separar os alunos em duplas ou em

grupos e aplicar as atividades 1 e 2 abaixo.

ATIVIDADES
1.DECIFRE A MENSAGEM CRITOGRAFADA ABAIXO

€ SERFTYE O 1€ J¢rVE FOLEOL

TJF) CTULIF CL<wE Q3 »0< FEMVE

UTILIZE A CHAVE

Resposta: O sorriso é algo muito precioso para ficar oculto em seu rosto.



2.DECIFRE A MENSAGEM CRITOGRAFADA ABAIXO

Ruljllgdolgdghhxpdlplwdfdrqdrfrqkhflgd.
UTILIZE A CHAVE

s [slcloelefaln Jaf of«| fm[uJofelo] s [rjulv]ux]v]z]
pJelefcln [ ] o« [ n]wfofelef efs|r]ufv]u[x]v]z[a]s]c]

Resposta: Originalidade é uma imitacdo ndo conhecida.

Modulo 2 — Linguagem

Utilizar o programa VisuAlg como base os conceitos de linguagem computacional
e algoritmo. Demonstrar e aplicar como exemplo a constru¢do do algoritmo soma
mostrado na Figura 14 abaixo.

1 algoritmo "Soma

2 // Fungdc : Calcular a soma de dois nitmeros
3 // Autor : Erocs J. D. Bazan
4 // Data : 17/03/2014

S // Seecfc de Declaracées

)

T wvar

Bﬁ; Soma : real

9 inicio

10 // Sepdc de Comandos

11 escreva ("Informs Z:")

12 leia (&)

13 escreva ("Informs B: ")

14 l=ia (B)

155

16

17 Soma <—- (A+B )

18

19 escreva ("L =cma &: ",Soma)
20

21 fimalgoritmo

Figura 14: Algoritmo computacional de célculo de quantidade de calor sensivel.
Fonte: Proprio autor. Gerado no programa Visualg.

Sugerir que os alunos construam algoritmos de subtracdo e média utilizando o

exemplo anterior. Logo apds, aplicar a ativiade abaixo.



ATIVIDADES

Crie algoritmos, com o programa VisuAlg, para solucionar os problemas abaixos.

01. Durante uma corrida de 100 metros rasos, um competidor se desloca com

velocidade v em 20s. Qual ¢ o valor da velocidade v, em m/s, para completar o
percurso?

. Uma corrente constituindo de sete anéis, cada um de massa 200 gramas, esta
sendo puxada verticalmente, para cima, com aceleracdo constante de 2,0 m/s?.
Qual a forga para cima do anel do meio é?

. Uma barra de ferro de massa de 4 kg ¢ exposta a uma fonte de calor e tem sua
temperatura aumentada de 30 °C para 150 °C. Sendo o calor especifico do ferro
¢ =0,119 cal/g°C, qual a quantidade de calor recebida pela barra?

. Uma corrente elétrica de intensidade igual a 5 A percorre um fio condutor.

Determine o valor da carga elétrica que passa através de uma sec¢do transversal

em 90 segundos.

Modulo 3 — O Arduino

Apresentar o microcontrolador Arduino e seus componentes. Faca a comparagéo

da estrutura do algoritmo gerado no VisuAlg com a do Arduino Ide visto na Figura 15.

Utilizar as técnicas do Pensamento Computacional para que os alunos encontrem as

similaridades e padrdes.

&9 Blink | Arduino 1.8.5 - O X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink §

int led = 13; Sl VARTAVETS [

|m id setup() {

} pindode (LED_BUILTIN, OUTEUT); wedy  (NIRBT

void loop() {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000); e o FUNCAOD
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW):
delay(1000);

}

Figura 15: Arduino Ide. Fonte: Préprio autor.



Para as atividades seguintes, utilize das técnicas da Aprendizagem Ativa para
que os alunos as desenvolvam.

ATIVIDADES

01. Com base no projeto “led piscante”, crie um codigo, com o software Arduino Ide,
e monte um semaforo com auxilio da protoboarb.

02. Monte o circuito com sensor de temperatura dth utilizando o cédigo ao lado e
construa um grafico demonstrando a variagdo de temperatura em relagao ao tempo.

MODULO EXTRA - PROJETOS

Para elevar o maximo as técnicas de Aprendizagem Ativa e a habilidades,
incentive os alunos a desenvolver de projetos de robotica ou automacédo. Assim os alunos
podem explorar tanto os conceitos explorados na oficina como 0s vistos na sala de aula.
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