Ensino de Ciéncias da Natureza e Arduino: Uma Prommta de Interface para
Facilitar Préaticas Experimentais

Helmo Alan Batista de Araujo?

Matheus Lorenzato Bragat

RESUMO

Apesar dos educadores reconhecerem a importanaredmacdo de novas tecnologias
nas atividades experimentais essa e uma pratida distante da realidade das salas de
aula devido a fatores como falta de laboratéricgenmis e espaco adequado para aulas
experimentais. Esse trabalho apresenta uma intepi@@ facilitar a utilizacdo de novas
tecnologias nas préticas didaticas. Para tantagteon-se uma conexao do tipplug-
and-play”, entre o Arduino e alguns de seus periféricos coobjetivo de agilizar a
montagem e operacionalidade de diferentes expetimelidaticos no ambiente escolar
ou fora dele e assim, facilitar o desenvolvimento &esso a atividades experimentais
integrado a novas tecnologias de ensino e apregahza
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1. Introducéo

O ensino de Ciéncias da Natureza se fortalece melbzacdo de praticas
experimentais, pela elucidacdo de conceitos e @@gextualizagdo interdisciplinar e
transdisciplinar. Neste sentido, as situacfes dendzagem que resultam da relacéo
entre aluno, professor e saber a ser ensinado dexpearn os alunos a "problemas que
exijam a elaboragdo de hipdteses e a construcéwdelos” (BRASIL, 2006), via pela
qual se constréi o conhecimento. Estas situacGesamtendizagem podem ser
amplamente favorecidas pela utilizacdo das Tecradade Informagdo e Comunicagéo
- TICs, pois elas se constituem em bases instraisenapazes de permitir variadas
possibilidades metodolégicas (MACHADO, 2011) e estdda dia mais presentes no

cotidiano das escolas.

No entanto, se por um lado o uso destas tecnologesmbientes pedagodgicos
€ reconhecidamente legitimado, por outro se ergolnmitado por varios fatores.

Dentre estes, encontram-se questdes como o pounbeamento técnico do professor
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na area das TICs, dificultando a insercdo das legias como instrumentos de
aprendizagem; a auséncia de tempo disponivel pangamos experimentos; a caréncia,
nas escolas, de espaco fisico e de materiais qoetpe a realizacdo das experiéncias.

Superar tais fatores limitantes requer a apres&otde solucdes simplificadas e
de baixo custo, capazes de promover o uso dasnd@ssenvolvimento do ensino das
Ciéncias da Natureza. Assim, com o0 objetivo de iitgr e agilizar a montagem de
experimentos didaticos, o presente trabalho relatanstrucdo de uma interface para

conjugar diversos sensores e atuadores juntoafquiaita Arduino.

Apesar de diversos trabalhos apresentarem a dafldi dessa plataforma como
proposto em (SOUZA et al., 2011), (MARCO et al.12Q) (CAVALCANTE et al.,
2011) e (MATINAZZO et al.,, 2014). Sua utlizacdo nom alternativas para
experimentos e demonstracfes de fendmenos naglidiasirelacionadas as Ciéncias da
Natureza, ainda ndo é recorrente 0 uso de umafactkercomum ou Unica para
realizacdo dos experimentos. Habitualmente, a eagariéncia a ser realizada com
Arduino, o professor ou aluno tera que eleger uspatiitivo que sirva de interface e
deve-se montar a interface entre os sensores/agsada@ microcontrolador utilizando
pequenos fiosjmpers) para conectar os componentes em uma matriz d&tosn

(protoboard).

Embora a aplicabilidade da plataforma Arduino tersido demonstrada e
utilizada com sucesso nas referéncias citadasnahsee que ndo ha uma definicdo ou
preocupacdo na construcdo de uma interface comuma m@dnexado dos
sensores/atuadores. As diversas possibilidades oiex& podem dificultar ou
confundir a interacdo de um usuario sem conhecongéehico que desejasse utiliza-lo
apenas para fins de pratica didatica, pois, a exgarimento um novo conjunto de

conexdes, cabos e componentes deve ser configurada.

Essa observacdo conduziu as seguintes questd€dudly sdo os sensores e
atuadores disponiveis no mercado que podem serctaoios ao Arduino com a
finalidade de utilizacdo em praticas didaticas®Aal a quantidade minima de pinos
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entradas que permita a conexao de diferentes ssnsoratuadores com o Arduino? Por
altimo, 3) Como seria uma interface bésica paraxao dos mais variados sensores e
atuadores a fim de possibilitar aos docentes coot@amu nenhum conhecimento
técnico na montagem de experimentos utilizarem fessamenta efetivamente durante

a pratica didatica?

Assim, a motivagcao para este trabalho surge da dkeiconstruir, com base na
plataforma Arduino, uma interface que possibilitensegracdoplug and play entre
alguns dos sensores e atuadores capazes de stacan&gs Arduino, e assim facilitar o
desenvolvimento de atividades experimentais. Aparder as indaga¢cdes acima esse
trabalho mostra a construgéo de uma interfacegss®fim.

2. Embasamento Teodrico

Para o desenvolvimento desse trabalho foi necessampreender, praticar e
desenvolver alguns dos projetos da plataforma Aapresentes em (MCROBERTS,
2011), (MONK, 2013) e (BANZI, 2011), além de anati® identificar diferentes tipos

de conectores, sensores e atuadores que podetiizados nessa plataforma.

2.1. Arduino

O Arduino e um hardware baseado nos microcontroésddVR da Atmel e
segundo (BANZI, 2011), "e uma plataforma de comgiwafisica de fonte aberta, com
base em uma placa simples de entrada/saida (iofutfpou 1/O), assim como em um
ambiente de desenvolvimento que implementa a lgguaProcessing”.

Ha diversas alternativas de placas da familia Awaucomo Uno, Mega,
Duemilanove, Diecimila Bluetooth, Nano e Lilypad MK, 2013). Devido ao baixo
custo, disponibilidade no mercado e simplicidade cdeexdo a computadores de
diversos sistemas operacionais, escolheu-se coatafgima padrdo nesse trabalho o
Arduino Nano. O Arduino Nano (figura 1) permitestipos de conexdes de interesse
para esse trabalho: conexfes de alimentacdo eléémtradas analégicas e conexdes
digitais.
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Figura 1 - Arduino UNO.
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Fonte: Os autores (2017)

As conexdes de alimentagdo elétrica permitem ateagé@® de um botdo de
reinicializacdo do sistema através do pino de r@®8T). Os demais pinos permitem
fornecer diferentes valores de tenséo (3V3, 5V, GI\NJN) para o projeto, sendo que
GND e simplesmente o zero volts. As entradas ait@sdpinos de A0 até A7) séo
utilizados para medir a variacao de tensdo, entiegssas conexdes também podem ser
utilizadas como entradas ou saidas digitais.

As conexdes digitais (pinos de TX1, RX0 e D2-D18jgm ser utilizadas como
entradas ou saidas, além de poderem se compontar temsdes de alimentacdo. Elas
podem ser ligadas e desligadas e quando ligadasugm valor de 5 V; quando

desligadas, valor O V.

Esses pinos admitem gque ele se conecte a diferéptess de sensores e/ou
atuadores. Além da possibilidade da conexdo deedifes dispositivos ao Arduino,
bem como possuem vantagem de produzir tensdesgarad@ partir de pinos digitais,

através da técnica de Modulacao por Largura deoR8ILVEIRA, 2011).

A perspectiva da conexao de diferentes tipos dsoses a plataforma Arduino
permite o desenvolvimento de praticas didaticasccanedir o periodo de oscilagéo de
um pendulo (MATINAZZO et al., 2014); observar aiggéo de carga num capacitor
(CAVALCANTE et al., 2011), entre outros. PortandoArduino e um facilitador para o
desenvolvimento de experimentos e metodologiasndelsts o ensino de ciéncias da

natureza, como € mostrado em (LAUDARES et al., 2014

3. Metodologia
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Para responder a primeira indagacdo foram peseqgsaldguns dos diversos
sensores e atuadores apresentados em (MCROBERTY, @ (MONK, 2013) e que
sdo compativeis a plataforma Arduino. Dentre aserdas possibilidades, foram
selecionados os seguintes sensores: sensor deragunpd_M35 (LM3, 2000), sensor
de luminosidade LDR (LDR, 2008), sensor de dis@ndC-SR04 (HCS, 2013) e o
sensor de forca FSR (FSR, 2010). Também foram [segitps 0s seguintes atuadores:
LED (LED, 2007), luz laser (LAS, 2010), motor derremte continua (MOT, 2011) e
Buzzer (BUZ, 2011). Definidos os dispositivos ppesquisa, consultou-se o manual de
cada um delesdétasheet) com o proposito de identificar o nimero de comesxd

necessarias na viabilizacdo de experimentos daditic

A partir dessa definicao, foi possivel elaboraalzeta 1, observando-se que para
os oito (08) dispositivos analisados 0 numero méaxi®a pinos necessarios a conexao

com o Arduino sao quatro (04).

Tabela1 - Quantidade de pinos para construcéo de atividadedidaticas com os sensores e
atuadores selecionados.

DISPOSITIVO FUNCAO F;}Eco Fc';':g ‘ DF;'g“i'gl An;‘ggco TOTAL
LM35 Sensor de temperatura 1 1 1 3
LDR Sensor de luminosidade 1 1 1 3
HC-SR04 Sensor de distancia 1 1 2 4
FSR Sensor de forca 1 1 1 3
LED (Branco) Emitir luz (policromética) 1 1 1 1
LASER Emitir luz (monocromatica) 1 1 1 1
MOTOR CC Produzir torque 1 1 2 4
BUZZER Emitir som 1 1 2

Fonte: Os autores (2017)

Assim, quatro pinos séo suficientes para construgiouma interface que
permita a conexdo de diversos dispositivos ao Amupara as finalidades desse
trabalho.

Determinado o niumero de pinos para conexao foissac® um levantamento a
fim de encontrar um conector fisico que contiveeseninimo, quatro pinos, que fosse

de baixo custo e de facil de aquisicdo no mercBéaotre os conectores consultados, a
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entradaUniversal Serial Bus (USB) foi a escolhida para esse trabalho, em rde&iois
fatores principais: primeiro, por conter quatrogsinnecessarios a conexao da interface;
segundo, por ser de baixo custo, amplamente elcantno mercado e permitir a
utilizacao de varios periféricos eletronicos detschrs, comanouses, teclados, fontes e

outros. Os passos da construcdo da interface séseapados a seguir.

3.1. Implementacéo da Interface

Visando obter uma interface que permita aos ussigniande flexibilidade na
utiizagdo de diferentes sensores e atuadores, paralaboracdo de praticas

experimentais e apos fixado o tipo de conectos dovos desafios surgiram.

O primeiro, de ordem técnica, foi a definicdo deigyportas (analdgicas ou
digitais) deveriam ser conectadas aos pinos. Assmjnos escolhidos para montagem
da interface foram: o positivo e (Vcc) e negati@ND); o pino 10 (D10), pois é
utilizado como saida ou entrada digital e nele gmedeasar técnicas de Modulagéo por
Largura de Pulso; e 0 A0 que pode ser utilizadoacentrada ou saida analdgica, além
de utilizado como a saida ou entrada digital deerarhi4 (D14).

O segundo, relacionado a praticas pedagogicas, qmemnoitir aos USuarios
maior interatividade com o experimento. Diante dsssondi¢cdes, 0s componentes
escolhidos para concepcao da interface sao: Oliadiano; 01 potencidmetro 1@k
01 botdo de reinicializacdo; 01 entrada USB A (@n@®1 matriz de contatos; 01
Arduino Nano e um cabo USB tipo mini B. O potenagbra foi incluido para que o
usuario controle manualmente alguns parametroxplerienento quando necessario. O
bot&o de reinicializagdo oferece a possibilidadeida nova inicializagdo da interface
no caso da ocorréncia de interrupcfes na comumicdeddados entre o Arduino e
sensores/atuadores. A montagem da interface coaflgypara testes e apresentada na

figura 2.
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Figura 2 - MAdulo de interface para praticas experimentais.
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Fonte: Os autores (2017)

Ademais, entre essas dificuldades estdo o tempadiedade para montagem do
experimento, a confiabilidade entre a conexdo domponentes envolvidos a

armazenagem dos componentes/equipamentos e o custo.
3.2. Dispositivos Integrados

Os dispositivos para efetuar o teste da interfa dois: o sensor de distancia
HC-SR04 e o atuador emissor de luz LED. Esses sithpms foram escolhidos, pois
sao de natureza distintas, isto €, um sensor etusda, aléem de que HC-SR04 usa o
maximo de pinos estabelecido para a interface eED Ilpermite testes com o

potencidbmetro.
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Figura 3 - Esquema da conexao com aFigura 4 - Esquema da conexdo com a
interface proposta para o sensor de interface proposta para o LED emissor de
distancia HC-SRO04. Luz.
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Fonte: Os autores (2017) Fonte: Os autores (2017)

A cada um dos dispositivos escolhidos foi soldadonaconector USB (macho),

conforme figura 3 e figura 4, para a conexao contexface de entrada (figura 2).

3.3. Cdbdigo Arduino

Para integrar diversos dispositivos a interfacgpsta, foi necessario elaborar
um codigo para que o microcontrolador do Arduinopisse a troca dos dispositivos,
conforme a configuracdo de pinos adotada, istai@,ugilizasse apenas 0s pinos Vcc,
GND, D10 e A0. O cédigo fonte implementado parariiaice é apresentado na figura 5.
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Figura 5 - Cddigo fonte da interface compilado no Arduino.

Fonte: Os autores (2017)
4. Analise e Discussado dos Dados

ApOs a construgdo da interface, soldado o senswratiador ao conector e
compilado o cédigo para troca de dispositivos ndukro Nano, deu-se inicio a dois (2)

testes de validacao.
4.1. Primeiro teste

O primeiro teste foi a validacao do codigo apres#mina figura 5, para verificar
se este era compilado sem erros. Isso foi realizaiieando o préprio ambiente de
desenvolvimento do Arduino, obtendo-se sucesso, ét o codigo proposto foi
carregado e executado pelo microcontrolador do iAcduNano sem erros de
compilacdo. A figura 6 mostra a ferramenta Seriankbr (BANZI, 2016). Nela, o
usuario pode optar pela utilizacdo do sensor dié&rdim ao digitar a letra A ou o
atuador digitando a letra B. Além disso, o usu&idembrado que, ao trocar o

dispositivo conectado, a interface deve ser reidei
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4.2. Segundo teste

No segundo teste foi verificado se a alternancieeesensor-atuador ou atuador-
sensor produziria erros de execucdo na leituranvio €le dados aos dispositivos, tendo
a finalidade de verificar se o sensor de HC-SR@@nma a distancia corretamente e o
LED pisca conforme a variagdo do potencidmetro daasolicitado. O teste foi

realizado em duas etapas.

Figura 6 - Menu de opgdes de selegdo do usuario na intergagroposta.

& COMG

Habilitar Sensor HC-RS04: Digite '1°

AVISO: Eeinicie a interface guando houver troca dos dispositivos

Fonte: Os autores (2017)

Na primeira etapa foi conectado o sensor HC-SRMe#face e selecionada a
opcao A no Serial Monitor. Apés a inicializacdos#msor de distancia, verificou-se que
os dados medidos em centimetros variavam de acoodo a aproximagdo ou
afastamento de um objeto do sensor. Assim, o pesteinterface, em relacdo ao sensor
de distancia, foi aprovado. Em seguida, foi destiaw® o sensor HC-SR04, reiniciou-
se a interface, conectou-se o LED. Selecionou-spcd@o B no menu. Em seguida
variou-se a resisténcia do potenciometro e obseseaal variagcdo na frequéncia com a
qgual o LED piscava. Logo, o teste de variar a féegia com que o LED pisca

utilizando a interface também foi aprovado.

Na segunda etapa desse teste, os procedimentos iforartidos. Primeiro, foi
conectado o LED e observado a variacdo de suaéinegu correspondente a variacao
do potencibmetro. A seguir, ele desconectado,aieunse a interface e foi conectado o
sensor HC-SR04 e o sensor de distancia. Observauseos dados medidos em
centimetros variavam de acordo com a aproximacaafastamento de um objeto do

sensor. Observou-se ainda que ndo houve divergénaideitura e envio dos dados
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independente da ordem com as quais os dispos#hars selecionados. Assim, o teste

foi aceito como aprovado.
4.3. Discussodes

Apds os testes, analisou-se o que foi implementadobservou-se que,
inicialmente, ha apenas dois dispositivos. Enttetaapds ser montada a interface,
percebeu-se que a quantidade de sensores e asipdasieconstrucdo de experimentos
didaticos pode ser aumentada, uma vez que bastficand cédigo a ser compilado no
Arduino, utilizando-se nos novos cédigos o padr&opihos ja configurados para
interface. Essa caracteristica torna a construcaareplicabilidade dos experimentos
mais dinamica, pois, apos construido o modelo wefate, o professor podera replicar
inlmeras vezes 0S mMesmos experimentos, sem a idedessle se preocupar com

cabos, conexdes ou gastar seu tempo para prepaateaal.

5. Conclusdes e/ou Propostas

As questdes iniciais levantadas na introducdo deakalho foram respondidas,
pois foi estabelecida uma interface que se conacpataforma Arduino com a
guantidade minima de 4 pinos e ha pelo menos ®glisps acessiveis no mercado
gue podem ser utilizadas para fins de experimedittéicos. Portanto, com suporte
nos testes realizados, verificou-se que a consiraigd uma interface para apoiar
diversas praticas didaticas experimentais utilivarad Arduino € viavel de ser

construida.

Nesse trabalho, observou-se ainda que uma vezrgmlasessa interface, novos
dispositivos, como sensores e atuadores, poder@osectados a interface, desde que
0 novo codigo a ser implementado no Arduino utibzeonfiguracédo inicial de pinos

para as novas conexodes.

Como possibilidade de estudos futuros, considemissercao e testes de mais
sensores e atuadores neste modelo de interfage, gefampliar a gama de praticas
experimentais Uteis ao Ensino de Ciéncias da Nedwgesuas Tecnologias.
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