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APRESENTACAO

Prezado Professor,

O presente material contém um produto instrucional didatico, fruto do trabalho no
curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), sob a orientacdo do
Prof. Dr. Edson Firmino Viana de Carvalho, no Polo da Universidade Federal do Maranhéo.
O presente documento foi desenvolvido para auxiliar o professor do Ensino Médio em suas
aulas tedricas através das praticas experimentais. Este material instrucional didatico tem como
objetivo contribuir para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dos
conteudos de Eletromagnetismo, em que o professor podera utilizar como base pedagogica a
teoria da aprendizagem significativa. Todos os detalhes da aplicagdo deste produto
educacional podem ser encontrados na dissertacao, de Heberval Moreira Nunes, apresentando
o seguinte titulo: Desenvolvimento e aplicagdo de um kit experimental com Arduino para o
ensino do Eletromagnetismo.

Neste material serda apresentado um produto instrucional didatico denominado kit
Eletroduino. O Eletroduino ¢ um kit experimental envolvente que utiliza tecnologias
educacionais, de baixo custo, disponiveis para o ambiente de sala de aula. O kit ¢ composto
por: uma programagdo para um hardware; um aplicativo para celular, com sistema
operacional Android, denominado de Ensino de Fisica e experimentos de verificacdo de
efeitos observados na Fisica. O kit experimental Eletroduino poderd ser utilizado para
implementar, juntamente com o aplicativo, o estudo qualitativo e quantitativo do
eletromagnetismo. Serd apresentado, também, um manual para orientd-lo na criacdo do
aplicativo Ensino de Fisica desenvolvido para smartphone ou tablet que podera ser utilizado
nas atividades praticas experimentais no laboratdrio ou em sala de aula, e traz ainda todas as
orientagdes para ajuda-lo a montar um kit experimental Eletroduino, desenvolvido com o
microcontrolador eletronico Arduino' para aquisi¢io de dados experimentais obtidos de forma
automatica. Este material tras ainda, cddigos Arduino para os experimentos; calibracdo do
sensor de campo magnético utilizados nos experimentos. Apresentard também: guias
experimentais para os alunos, envolvendo os conceitos de campo magnético, lei de Ohm,
efeito Joule em resistores elétricos e outros e, ainda, questionarios dos experimentos

referentes as atividades praticas utilizando o kit Eletroduino.

1 . , o e~ y .
O Arduino ¢ um pequeno computador usado na aquisi¢do automatica de dados. Em que pode ser programado
para controlar entradas e saidas eletronicas entre o dispositivo e os componentes externos conectados a ele.
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1. Introduciao

Qual a situagdo do ensino de Fisica no Brasil? A situacao ¢ preocupante. No Ensino
Médio o professor se depara em sala de aula com alunos que necessitam de praticas
pedagogicas novas, diferentes das tradicionais, que geram motivacao e despertem nos alunos
interesse em querer aprender Fisica.

O que fazer para motivar os estudantes e tornar as aulas de Fisica mais atrativas e
interessantes? Atualmente, observa-se cada vez mais o uso de tecnologias nas salas de aulas
de escolas do Ensino Médio, como recursos didaticos, para auxiliar no desenvolvimento dos
processos de ensino e aprendizagem. Isso se deve, principalmente, a disseminag¢do de
computadores e programas interativos. Portanto, de maneira geral, as combinagdes de
experimentos didaticos associados a tecnologia t€m como objetivos, deixar as aulas de Fisica
mais atrativas e interessantes e melhorar os processos de ensino e aprendizagem de contetdos,
que para este material instrucional, utilizamo-nos de tal combinagdo para que, o professor,
utilize um experimento didatico controlado, via celular, associado a uma placa eletronica,
Arduino, que o auxilie nas observacdes de fenomenos fisicos, do Eletromagnetismo,

trabalhados nas turmas de terceiro ano do Ensino Médio.




2. Manual de Construcio e Uso do Aplicativo

O aplicativo utilizado na pesquisa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica foi desenvolvido na plataforma MIT App Inventor 2 ou App Inventor 2 (Al2). A
plataforma AI2 ¢ um ambiente de programacao visual online de c6digo aberto.

O AI2 ¢ uma plataforma educacional atualmente mantida e gerenciada pelo Instituto

de Tecnologia de Massachusetts (MIT - Massachusetts Institute of Technology).

Para desenvolver um aplicativo na plataforma AI2 o usudrio precisa acessar a pagina
de internet: http://ai2.appinventor.mit.edu/, usando qualquer um dos navegadores: Google
Chrome 29 ou superior; Apple Safari 5 ou superior; Mozilla Firefox 23 ou superior. O
navegador Microsoft Internet Explorer ndao ¢ suportado. Depois que o usuario fizer login
através de uma conta Gmail, poderd criar um aplicativo para Smartphone ou tablet com

sistema operacional Android.

2.1 Ambiente de Desenvolvimento do AI2

O desenvolvimento de um aplicativo no AI2 ¢ feita em dois ambientes diferentes: o de
Designer e o de Blocos.

Para acompanhar o progresso do desenvolvimento do aplicativo em tempo real, o
usudrio precisard de um emulador virtual instalado no computador ou do aplicativo MIT AI2
Companion, figura 1, instalado em um dispositivo com Android conectado na mesma rede. O

emulador virtual para Android esta disponivel no site do MIT App Inventor.

Figura 1: Imagens do aplicativo MIT AI2 Companion, disponivel no Google Play.

MIT Al2 Companion
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Fonte: Google Play, MIT AI2 Companion. Disponivel em:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3 &hl=pt BR>



https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_de_Tecnologia_de_Massachusetts
http://ai2.appinventor.mit.edu/

O aplicativo MIT AI2 Companion esta disponivel na loja virtual, Play Store, presente
em dispositivos com sistema operacional Andoird ou no Google Play na internet.
Para acompanhar o desenvolvimento do designer do aplicativo em tempo real,

sugerimos o uso do emulador MIT A12 Companion por causa da sua praticidade.

2.1.1 O Ambiente de Designer

A area de desenvolvimento da aparéncia (designer) do aplicativo na plataforma Al2,

mostrada em destaque na figura 2, ¢ dividida em quatro partes:

Figura 2: As se¢des do ambiente de Designer do AI2.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552.

e Paleta — Composta pelas se¢des: Interface de Usuario, Organiza¢do, Midia, Desenho
e Animacdo, Sensores, Social, Armazenamento, Conectividade e outros. Todas as
secoes contém os componentes que serdo utilizados na constru¢do da interface do
aplicativo. Para utilizar um componente, o usuario precisa clicar sobre o0 mesmo e
arrasta-lo para dentro da area de visualizacdo de construgdo do aplicativo (Screenl)
localizada na parte Visualizador;

e Visualizador — Local de constru¢do do designer do aplicativo. Nessa se¢cdo o usuario
organiza os componentes arrastados da Paleta para dentro da 4rea Screenl e visualiza

a forma mais interessante para a aparéncia da tela do aplicativo;




e Componentes — Local contendo a lista dos componentes que foram adicionados no
aplicativo. Nessa area, o usuario pode: alterar as propriedades; deletar ou renomear um
componente;

e Propriedades — Local de edi¢do das propriedades de um componente selecionado na
area do visualizador ou na secdo de componentes. Nessa secdo ¢ possivel: alterar o
tamanho de uma fonte; a cor de um texto; o formato de um botdo; imagem de fundo da

tela do aplicativo; o titulo e a imagem do icone do aplicativo entre outros.

2.1.2 O Ambiente de Blocos

O ambiente de blocos do AI2 corresponde o local em que toda a logica de
programacdo de um aplicativo ¢ desenvolvida. O ambiente de blocos do AI2, mostrado em
destaque no exemplo da figura 3, estd dividido em duas partes: o ambiente de (Blocos) e o

ambiente (Visualizador).

Figura 3 — Ambiente de blocos da ldgica de programacao.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#6243643214790656

A seguir as divisdes do ambiente de blocos de programagao da plataforma AI2:

e Blocos — area que contém os blocos de comandos internos que serdo utilizados na
logica de programagao de um aplicativo: Controle; Logica; Matematica; Texto; Listas;
Cores; Variaveis e Procedimentos. O ambiente de blocos contém, também, os blocos

especificos dos componentes adicionados na area de aparéncia do aplicativo;

e Visualizador — Area de desenvolvimento da logica de programagio do aplicativo. O
encaixe dos blocos na area (Visualizador) é parecido com um jogo de quebra-cabeca.

Para usar blocos de um determinado elemento presente na tela de designer, o usuario




precisa clicar sobre um componente, na se¢do (Blocos), e escolher um dos blocos que
aparecera sobre a area (Visualizador). Dessa forma basta arrastar o bloco escolhido
para dentro da area de visualizagdo de construgao da logica de programagao. Na figura

4, um exemplo dos blocos, em destaque, do botdo “Conectar” presente na parte de

designer.
Figura 4 — Logica de programagao em blocos.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

2.2 Desenvolvimento do Aplicativo Ensino de Fisica

O aplicativo chamado Ensino de Fisica foi desenvolvido, como parte do Produto
Educacional, para trabalhar em conjunto com o microcontrolador eletronico Arduino na
interpretacdo e aquisicdo automatica de dados experimentais de Fisica, em especial estudar
alguns conceitos presentes no Eletromagnetismo.

O aplicativo pode ser usado pelo professor em atividades experimentais
demonstrativas de fendmenos fisicos em sala de aula ou em atividades experimentais
investigativas com os alunos trabalhando em equipe.

Com o aplicativo Ensino de Fisica instalado em um celular com sistema operacional
Android ¢ possivel, através da comunicacao via Bluetooth, controlar e obter dados
experimentais coletados pelo Arduino.

Para controlar e monitorar os experimentos de Fisica, desenvolvemos o aplicativo
com: botdes (liga/desliga); controles deslizantes proporcionais (S/ides); controle por comando
de voz; controle por escrita de texto de comandos e tela de monitoramento dos dados
experimentais (Monitor Serial do Arduino).

A seguir sera apresentado um guia detalhado de criagdo do aplicativo Ensino de Fisica,

comecando pela parte de designer das telas e depois pela programagao 16gica de blocos.




2.2.1 Desenvolvimento do Designer do Aplicativo Ensino de Fisica

O designer do aplicativo sera desenvolvido em duas etapas: A primeira etapa constara
do titulo do aplicativo e dos botdes de conexdo via Bluetooth; A segunda etapa sera o
desenvolvimento da tela de controle contendo os botdes (Liga/Desliga) e botdes lineares
proporcionais (Slides), também da tela de monitoramento dos dados experimentais (Monitor

Serial Arduino).

2.2.1.1 Primeira Etapa de Criacdo do Designer do Aplicativo

A primeira etapa de criagdo do aplicativo, sugerimos comecar pela parte do titulo do
aplicativo e depois pela parte de conectividade do celular com o modulo Bluetooth ligado ao
Arduino.

A seguir descrevemos o passo a passo do desenvolvimento do App Ensino de Fisica:

1° Passo — Depois de fazer o login na plataforma online do AI2, o usudrio podera
escolher um idioma para trabalhar na constru¢do de um aplicativo. Na sequéncia o usuario

precisara clicar no botao “Iniciar um novo projeto”, mostrado em destaque na figura 5;

Figura 5 — Iniciar um projeto na plataforma online Al2.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

2° Passo — Definir um nome para o projeto do aplicativo. Para nomear o projeto as
palavras devem ser escritas sem acentuagdo € sem espago, como por exemplo:

Ensino_Arduino, mostrado na figura 6;




Figura 6 — Nome do projeto no App Inventor.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
3° Passo — Acesse o menu “Organiza¢do”, na secdo Paleta, e em seguida clique e
arraste o componente de organizagdo, “OrganizacaoHorizontal”, para dentro da area Screenl

na se¢ao Visualizador, conforme o exemplo mostrado em destaque na figura 7.

Figura 7 — Componente de organiza¢io na area de construcao do aplicativo.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#4965029195677696

4° Passo — Na sequéncia clique no componente “OrganizacdoHorizontal”, localizado
na secdo Componentes, para fazer as edigdes das propriedades para: imagem; altura

(Preencher principal); largura (Preencher principal) e outras;

5° Passo — Em seguida acesse o menu “Interface do Usudario”, na se¢do Paleta, clique e
arraste o componente de texto, “Legenda”, para dentro do retdngulo que aparecera na Screenl
localizada na se¢ao Visualizador;

6° Passo — Clique sobre o componente “Legenda” que aparecera na secdo
(Componentes), como mostrado em destaque no exemplo da figura 8. Em seguida, na sec¢ao
(Propriedades), escreva o titulo que desejar para o inicio da tela do aplicativo. O titulo

sugerido para o aplicativo serd: Ensino de Fisica;




Figura 8 — Titulo do inicio da tela do aplicativo.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#4965029195677696

7° Passo — Na se¢do Componentes, clique em Screenl para acessar as propriedades:
nomear o App; definir cor de fundo da tela; colocar uma imagem de fundo na tela; colocar
uma imagem para o icone que aparecera no celular ou tablet depois que o aplicativo for
instalado. A imagem de fundo utilizada na tela do aplicativo Ensino de Fisica esta disponivel

em: <https://br.pinterest.com/pin/596938125580364180/>;

8° Passo — Para criar os botdes de conectividade via Bluetooth, acesse o menu
“Organizagdo”, na se¢do Paleta, ¢ em seguida clique e arraste um segundo componente

“OrganizagaoHorizontal” para dentro da area Screenl na secao Visualizador.

9° Passo — Em seguida acesse o menu “Interface do Usudrio”, na se¢do Paleta, clique e

~ .\

arraste dois componentes “Botdo” para dentro do segundo retdngulo na Screen, como
mostrado em destaque na figura 9. Observacao: Coloque um componente “Legenda”, sem

texto, entre os botdes na area Visualizador para separa-los;

Figura 9 — Destaque dos botdes de conectividade via Bluetooth.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#4965029195677696

10° Passo — Na se¢do (Componentes) renomear um botdo para conectar € o outro para
desconectar. Esse procedimento facilita na hora da programacao légica de blocos. Na figura
10, temos em destaque os botdes de conectividade renomeados para facilitar a programagao

de blocos;




Figura 10 — Designer de conectividade do aplicativo.
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11° Passo — Em seguida acessar o menu “Interface do Usudrio”, na Paleta, clique e
arrastar o componente “EscolheLista” para dentro da Screenl, logo abaixo do componente
“Organiza¢aoHorizontal” que contém os botdes de conexdo via Bluetooth. O componente
“EscolheLista” sera utilizado na logica de blocos da programacdo de conectividade via
Bluetooth. Atencao: apague o texto do elemento “EscolheLista”, na secao (Propriedades),

para que nao fique aparecendo na tela do aplicativo.

2.2.1.2 Segunda Etapa de Cria¢ao do Designer do Aplicativo

A segunda etapa de criagdo do designer do aplicativo ¢ a definicdo de multitelas
dentro da Screenl. A finalidade de multitelas, no AI2, € utilizar a mesma conexao para varias
telas desenvolvidas em um aplicativo. Isso evita que o usudrio tenha que desconectar toda vez
que for mudar de tela em um aplicativo. A seguir o passo a passo para criagdao das telas do

aplicativo Ensino de Fisica:

1° Passo — Coloque um componente “Legenda”, sem texto, para separar os botdes de

conexao da proxima tela;

2° Passo — Acesse o menu “Organizagdo”, na secdo Paleta, e em seguida clique e
arrastar o componente “OrganizacdoVertical” para dentro da area Screenl na secdo

Visualizador, depois da “Legenda” adicionada no passo anterior;

3° Passo — Em seguida renomear o componente “OrganizacdoVertical” adicionado no

passo anterior para “Tela_inicial” na se¢do Componentes;
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4° Passo — Na sequéncia faga a edi¢do, na secdo (Propriedades) do componente
“Tela_inicial”, para: Altura (Automatico) e Largura (Preencher principal). Conforme

mostrado em destaque na figura 11;

5° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na secdo Paleta, clique e arraste um

~ %

componente “Botdo” para dentro do retdngulo renomeado “Tela inicial”. Esse botdo sera

utilizado para ligar e desligar uma porta de saida do Arduino;

Figura 11 — Tela_inicial com seus componentes.

Componentes Propriedades
Screen] Tela_Inicial
- OrganizagaoHorizontall AlinhamentoHorizontal
' ILegendal Esquerda -1 -
= OrganizagaoHorizontal2 AlinhamentoVertical
= Eotao] Topo:1 -
' ILegenda2 CorDeFundo
Padrac
— Botao2 l
= | Teta_inicial Altura
Automadtico, .,
= Bit1l
= Ir_para_TelaZ Largura
Presncher principzl ..
= Tela_2

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#4965029195677696

6° Passo — Na secdo (Componentes) renomear botdo adicionado no passo anterior para
“Botaol Telal” ou o nome de sua preferéncia. Esse procedimento facilita na hora da

programacao logica de blocos.

7° Passo — Na sequéncia, na se¢do (Propriedades), faca a edicao das propriedades do
“Botdaol Telal” para: Altura (Preencher principal); Largura (Preencher principal); Forma
(arredondado); Texto (Botdo 1); AlinhamentoDoTexto (centro:1); Cor e tamanho de texto de
sua preferéncia. Na figura 12, temos um exemplo em destaque dos botdes “Liga/Desliga”

adicionados na primeira tela do aplicativo.
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Figura 12 — destaque dos botdes na primeira tela do aplicativo.

Visualizador Componentes Propriedades
Mostrar os componentes ocultos ne Visualizador Tela_inicial i Tela_inicial
= Botao1_Telal AlinhamentoHorizontal
OrganizagaoHorizontald Esquerda:1 -
= BotaoZ Telal AlinhamentoVertical
o = :
m Desconectar OrganizagaoHorizontals Topo:1 +
v SE— = Botao3_Telal CorDeFundo
F/ FESO O\ - _
5 . 5 i l Padrao
5 OrganizagacHorizontals |
BOTAO 1 At
—— Botao4_Telal
= = HorizontalScrollAmangem| | |
BOTAOQ 2
‘| Legenda6 Largura
i Preencher principal..,
28 clider]

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#4965029195677696

8° Passo — Repetir os passos 5°, 6° e 7°, anteriores, para adicionar outros botdes na
primeira tela do aplicativo. Para separar os botdes adicione um componente
“OrganizagaoHorizontal” ou um componente “Legenda”, sem texto, entre eles. Conforme
destacado na figura 13. Como sugestao, adicione mais botdes para ligar e desligar portas de

saidas do Arduino para futuros projetos de experimentos de Fisica;

Figura 13 — Botdes separados por um componente de organizagao.

Visualizador Componentes

Mostrar os componentes ocultos no Visualizador Tela_inicial

- Botaol_Telal

OrganizagaoHorizontald

= Botao2_Telal

OrganizagaoHorizontals
= Bot3o3_Telal

OrganizagaoHorizontals | =

BOTAO 1

= Botao4_Telal

o Horizontal ScrollArangem
BOTAO 2

*Legendab

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#4965029195677696

9° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na secdo Paleta, clique e arraste um
componente “Legenda” para dentro do retdngulo renomeado “Tela_inicial”, depois dos botdes

“Liga/desliga”;

10° Passo — Na se¢ao (Propriedades), editar o componente “Legenda” adicionado no

passo anterior para: Altura (Automatico); Largura (Preencher principal); Texto (Slider 1 ou o
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nome de sua preferéncia); AlinhamentoDoTexto (centro:1); CorDeTexto (a cor de sua

preferéncia);

11° Passo — Acesse o menu “Organizacao”, na se¢do Paleta, clique e arraste um
componente “OrganizacdoHorizontal” para dentro do retangulo renomeado “Tela inicial”,
logo abaixo do texto (Slider 1) adicionado no passo anterior. Dentro desse
“OrganizagaoHorizontal”, serd adicionado: um organizador vertical, um botdo deslizante e

outro organizado vertical contendo um componente “Legenda”.

12° Passo — Em seguida, editar as propriedades do ‘“OrganizacdoHorizontal”

adicionado no passo anterior, como mostrado na figura 14;

Figura 14 — Propriedades do organizador horizontal.

Propriedades
OrganizacaoHorizontall10
AlinhamentoHorizontal
Esquerda -1 -~

AlinhamentoVertical
Topo -1 -
CorDeFundo

Il radrao

Altura

AutomEtico. ..

Largura

Preencher principal...

Imagem

Menhum...

Visivel
v

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

13° Passo — Acesse o menu “Organizagdo”, na secdo Paleta, clique e arraste um
componente “OrganizagdoVertical” para dentro do retdngulo do “OrganizacaoHorizontal”,
adicionado no 11°passo anterior. O “OrganizacaoVertical” servird para separar o botao

deslizante da borda da tela do celular;

14° Passo — Em seguida faca a edicdo das propriedades do “OrganizacdoVertical”

adicionado no passo anterior, conforme mostrado na figura 15;
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Figura 15 — Propriedades do organizador vertical.

Propriedades
Organizacaoverticals
AlinhamentoHorizontal
Esquerda : 1 -

Alinhamentowertical
Topo : 1 -

CorDeFundo
Il Fadraoc

Adltura

Preencher principal-..

Largura

Automatico...

Imagem

Menhum...

Visivel

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

15° Passo — Acesse o menu “Interface do Usuério”, na secdo Paleta, clique e arraste
um componente “Deslizador” (slider) para dentro do retdngulo “OrganizagaoHorizontal”,
adicionado no 11° passo anterior. Esse botao sera utilizado para fazer o controle proporcional
da saida do Arduino. Isto ¢, o botdo deslizante (slider) sera usado para fazer com que a saida

do Arduino tenha uma variacao de voltagem de Ov até Sv;

16° Passo — Na secdo (Componentes) renomear o componente “Deslizadorl”,
adicionado no passo anterior, para “Slider1” ou o nome de sua preferéncia. Esse procedimento

facilita na hora da programacgao ldgica de blocos.

17° Passo — Na sequéncia, em (Propriedades), faca a edi¢do das propriedades do
“Slider1”, como mostrado na figura 16. A variacdo dos valores enviados para o Arduino, pelo
aplicativo, serd de 0 até 255. Essa ¢ a variagdo de bits (simplificagdo para digito binario, do
inglés - Binary digift) que o Arduino interpreta no intervalo de voltagem de Ov até 5v;

Os controles deslizantes serdo utilizados para: controlar a intensidade do campo
magnético em uma bobina solenoide, no experimento “Campo magnético” e controlar as

correntes elétricas no experimento “Efeito Joule™;



https://pt.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rio

14

Figura 16 — Propriedades do botdo deslizante “Slider1”.

Propriedades

sSliderl
CorAEsquerda
[ Padraoc

CorADireita
- Padrao

Largura

150 pixels...

walorpMaximo

255

walordinimo
o

IndicadorAtivado
PosicaoDolndicador
o

Wisivel

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

18° Passo — Acesse o menu “Organizacao”, na se¢do Paleta, clique e arraste um
componente “OrganizagdoVertical” para dentro do retidngulo do “OrganizagaoHorizontal”,
adicionado no 11°passo anterior, depois do botdo “Sliderl”. Em seguida faca a edi¢do das
propriedades do “OrganizagdoVertical” para: AlinhamentoHorizontal (Esquerda:1);
AlinhamentoVertical (topo:1); Altura (automatico); Lagura (Automatico). Esse
“OrganizagaoVertical” contera o texto que mostrara o progresso do botdo “Sliderl”, conforme

destacado na figura 17;

Figura 17 — organizador vertical contera o texto que mostrara o progresso do botdo “Sliderl”.

al = 1) 0rganizagaoHorizontal9

BOTAO 4 OrganizagaoVertical3
M siert

W < -"[ OrganizagaoVerticald ]

Slider1_texto

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

19° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na secdo Paleta, clique e arraste
um componente “Legenda” para dentro do retangulo do “Organiza¢doVertical”, adicionado

no 18°passo anterior, depois do botdo “Slider1”.
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20° Passo — Na se¢do (Componentes) renomear o componente “Legenda”, adicionado

no passo anterior, para “Slider] texto” ou o nome de sua preferéncia;

21° Passo — Em seguida faca a edig@o das propriedades do “Slider] texto” para: Altura
(Automatico); Largura (Automatico); Texto (Atencdo: apague o texto); AlinhamentoDoTexto
(centro:1). Na figura 18, em destaque, o componente “Slider]l texto” dentro do
“OrganizadorVertical”. Observagao: verificar através de um celular se o controle “Slider” esta
deslizando com facilidade. Caso nao, faga a edicdo das propriedades dos organizadores

verticais entre o botdo deslizante;

Figura 18 — O componente “Slider] texto” dentro do “OrganizadorVertical”.

BOTAO 4 OrganizagaoVertical3
Msiidert

" E| - _ .
: J.I OrganizagaoVerticald
Slider] _texto

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

22° Passo — Repetir os passos do 11° até o 21°, anteriores, para adicionar outros botdes
deslizantes na primeira tela do aplicativo. Como sugestao, adicione mais botdes para controlar
de forma linear as portas de saidas do Arduino para futuros projetos de experimentos de

Fisica;

23° Passo — Acesse o menu “Organizagdo”, na secdo Paleta, clique e arraste um
componente “HorizontalScrollArrangement” para dentro do retangulo renomeado
“Tela_inicial”, logo abaixo do ultimo “OrganizacaoHorizontal” contendo os botdes

deslizantes;

24° Passo — Em seguida faga a edicdo das propriedades do
“HorizontalScrollArrangement” para: Altura (Automadtico); Largura (Preencher principal);

Alinhamentohorizontal (centro:3); AlinhamentoVertical (Topo:1);
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25° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na secdo Paleta, clique e arraste
um componente “Legenda” para dentro do retdngulo ‘“HorizontalScrollArrangement”

adicionado no 23° passo anterior;

26° Passo — Em seguida faca a edicdo das propriedades do componente “Legenda”,
adicionado no passo anterior, para: Altura (Automatico); Largura (Automatico); Texto

(Comando por voz); AlinhamentoDoTexto (esquerdo: 0); CorDeTexto (de sua preferéncia);

27° Passo — Acesse o menu “Interface do Usuério”, na secdo Paleta, clique e arraste
um componente “Legenda” para dentro do retangulo “HorizontalScrollArrangement”,

adicionado no 23° passo anterior, logo depois do texto “Comando por voz”;

28° Passo — Na secao (Componentes) renomear o componente “Legenda”, adicionado
no passo anterior, para “Speench text” ou o nome de sua preferéncia. Na figura 19, em
destaque dentro do organizador “HorizontalScrollArrangement”, o componente

“Speench_text”;

Figura 19 — Destaque do componente do comando por voz, “Speench_text”.

D i D Label
I Speech_fext
I —

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

29° Passo — Em seguida faca a edicao das propriedades do componente renomeado
“Speench_text” para: Altura (Automatico); Largura (Automatico); Texto (Aten¢do: apague o
texto); AlinhamentoDoTexto (esquerdo: 0); CorDeTexto (de sua preferéncia). O componente
“Speench_text” mostrara na tela do celular, o texto referente a voz gravada pelo microfone

durante o comando por voz.

30° Passo — Acesse o menu “Organizacao”, na se¢do Paleta, e em seguida clique e
arrastar o componente “OrganizagdoHorizontal” para dentro da area Screenl na secdo
Visualizador, depois do retangulo do organizador “HorizontalScrollArrangement” contendo o

componente “Speench_text”;
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31° Passo — Em seguida faca a edicdo das propriedades do “OrganizagdoHorizontal”
adicionado no passo anterior para: Altura (Preencher principal); Largura (Preencher

principal); Alinhamentohorizontal (centro:3); AlinhamentoVertical (Topo:1);

32° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na se¢do Paleta, clique e arraste

~

um componente “Botdo” para dentro do retdngulo “OrganizacadoHorizontal”, adicionado no

passo anterior. Na sequéncia para facilitar a programac¢do de blocos, na secdo (componentes),

NA

renomear o componente “Botdo” para “Ir_para Tela2”;

33° Passo — Em seguida faca a edi¢do das propriedades do componente renomeado
“Ir_para_ Tela2” para: Altura (Preencher principal); Largura (Preencher principal); Forma
(arredondado); Texto (Ir para Tela 2); AlinhamentoDoTexto (centro: 1); CorDeTexto (de sua

preferéncia);

34° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na se¢do Paleta, clique e arraste
um componente “Legenda” para dentro do retangulo “OrganizacdoHorizontal”, depois do
botao “Ir para Tela 2”. O componente “Legenda” adicionado servird para separar o botao “Ir

para Tela 2” do botdo “Microfone”;

35° Passo — Facga a edi¢ao das propriedades do componente “Legenda”, adicionado no
passo anterior para: TamanhoDaFonte (14.0); Altura (Preencher principal); Largura

(Automatico); Texto (Atencdo: apague o texto); AlinhamentoDoTexto (centro: 1);

36° Passo — Acesse 0 menu “Interface do Usuario”, na secdao Paleta, clique e arraste
9 9

N

um componente “Botdo” para dentro do retdngulo “OrganizacaoHorizontal”, depois do
componente “Legenda” adicionado no 34°. Em seguida, na se¢ao (Componentes), renomear o

“Botao” para “Mic”;

37° Passo — Faca a edi¢ao das propriedades do componente renomeado “Mic” para:
Altura (Preencher principal); Largura (Preencher principal); Forma (arredondado); Texto
(Microfone); AlinhamentoDoTexto (centro: 1); CorDeTexto (de sua preferéncia). Na figura

20, temos em destaque os botdes “Ir para Tela 2 e “Microfone”;




18

Figura 20 — Os botdes “Ir para Tela 2” ¢ “Microfone”

= OrganizagaoHorizontal7
| W I
Ir_para_tela_2
| Legendab
[ Ir para tela 2 ] [ Microfone ] Mic
4 I
o~ Renomear  Apagar
= - ]

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

38° Passo — Acesse o menu “Organizacao”, na se¢do Paleta, e em seguida clique e
arrastar o componente “OrganizacdaoVertical” para dentro da area Screenl, na sec¢do

Visualizador, depois do retangulo da “Tela_inicial”.

39° Passo — Em seguida renomear o componente “OrganizagaoVertical” adicionado no

passo anterior para “Tela_2” na secdo Componentes;

40° Passo — Em seguida faga a edicdo das propriedades do componente renomeado,
“Tela 2”, para: Altura (Preencher principal); Largura (Preencher principal);

Alinhamentohorizontal (esquerda: 1); AlinhamentoVertical (Topo:1);

41° Passo — Desmarque a opg¢do visivel nas propriedades da tela 1 (“Tela inicial”),
como destacado na figura 21. Deixe visivel somente a tela 2 até o final da construcdo do
aplicativo. Dessa forma os componentes da “Tela inicial” ficardo ocultos, facilitando o
desenvolvimento dos trabalhos na tela 2 (“Tela 2”). No final da criagdo do aplicativo, deixe
as telas com a opgao visivel desmarcado. As telas inicial e tela 2, s6 aparecerdo quando o
dispositivo estiver conectado. A imagem de fundo da “Tela inicial” do aplicativo, em
destaque na area do visualizador do ambiente de blocos (figura 21), esta disponivel em no

site: <https://br.pinterest.com/pin/596938125580364180/>;
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Figura 21 — “Tela_inicial” com os componentes ocultos.

Visualizador Componentes Propriedades

[CMostrar os componentes ocultos no Visualizador e Screen] Tela_inicial

Marque para Previsualizagao no tamanho de um Tablet
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______ENSINODEFISICA_____| Cohalint P
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@ S l Padrao
& Tela_inicial
= Altura
® Tela_2
Automdtico...
Notificador1
Blue 1 Largura
Preencher principal...
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Clock1 Imagem
Nenhum...
¥ TextoParaFalarl
Temporizadorl Visivel
&=

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

42° Passo — Acesse o menu “Interface de Usuario”, na secdo Paleta, e em seguida
clique e arrastar o componente “Notificador” para dentro da area Screenl, na secdo

Visualizador. O componente “Notificador” serd usado notificagdo de conexao via Bluetooth;

43° Passo — Acesse o menu “Conectividade”, na secdo Paleta, e em seguida clique e
arrastar o componente “ClienteBluetooth” para dentro da area Screenl, na se¢do Visualizador.
O componente “ClienteBluetooth™ serd usado para conectar o smartphone ou tablet com o

Arduino via mddulo Bluetooth;

44° Passo — Acesse 0 menu “Midia”, na se¢cdo Paleta, € em seguida clique e arrastar
o componente “ReconhecedorDeVoz” para dentro da area Screenl, na secdo Visualizador. O
componente “ReconhecedorDeVoz” serd usado para controlar  Arduino, via moddulo

Bluetooth, por comando de voz;

45° Passo — Acesse o menu “Midia”, na se¢do Paleta, e em seguida clique e arrastar o
componente “TextoParaFalar” para dentro da &area Screenl, na secdo Visualizador. O
componente “TextoParaFalar” serd usado para, através do smartphone ou tablet, falar frases
escritas na logica de programacao de blocos ou enviadas pelo Arduino.

46° Passo — Acesse 0 menu “Sensores”, na secdo Paleta, ¢ em seguida clique e

arrastar dois componentes “Temporizador” para dentro da area Screenl, na se¢do
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Visualizador. Renomear o primeiro “Temporizador” para “Clock]l” com as seguintes
propriedades: “DisparosContinuos” (marcado); “Ativado” (marcado); “Intervalo” (400). Na
sequéncia, renomear o segundo para “Temporizador” para “Temporizador]” com as seguintes
propriedades: “DisparosContinuos” (marcado); “Ativado” (marcado); “Intervalo” (1000). Os
componentes “Temporizadores” serdo usados na logica de programacao de blocos dos botdes
deslizantes (Slider) e no monitor serial Arduino. Na figura 22, os componentes adicionados na

area Screenl do aplicativo;

Figura 22 — Componentes presentes na logica de programagao do aplicativo.

Componentes invisiveis

Notificadorl Blue_1 SpeechRecognizerl Clockl

TextoParaFalarl Temporizadorl

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

47° Passo — Acesse o menu “Interface do Usuario”, na secdo Paleta, clique e arraste
um componente “Botdo” para dentro do retdngulo renomeado “Tela 2”. Esse botdo sera

utilizado voltar para tela 1 (“Tela inicial”);

48° Passo — Na se¢do (Componentes) renomear o botdo adicionado no passo anterior
para “Voltar” ou o nome de sua preferéncia. Em seguida faga a edi¢do das propriedades do
botdo “Voltar” para: Altura (Preencher principal); Largura (Preencher principal); Forma
(arredondado); Texto (Voltar); AlinhamentoDoTexto (centro: 1); CorDeTexto (de sua

preferéncia);

49° Passo — Acesse o menu “Interface do Usuario”, na secao Paleta, clique e arraste
um componente “Legenda” para dentro do retdngulo renomeado “Tela 2”, logo abaixo do

botao “Voltar”;

50° Passo — Na secdo (Propriedades), faca a edicdo das propriedades do componente
“Legenda” adicionado no passo anterior para: Altura (Automatico); Largura (Automatico);
Texto (Caixa de textos); AlinhamentoDoTexto (esquerda: 0); CorDeTexto (de sua

preferéncia);
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51° Passo — Acesse o menu “Organiza¢do”, na se¢ao Paleta, clique e arraste um
componente “OrganizacdoHorizontal” para dentro do retdngulo renomeado “Tela 2”, logo

abaixo da legenda (Caixa de textos), na se¢ao Visualizador;

52° Passo — Faca a edi¢do das propriedades do componente “OrganizacdoHorizontal”
adicionado no passo anterior para: Altura (Preencher principal); Largura (Preencher

principal); Alinhamentohorizontal (esquerda: 1); AlinhamentoVertical (Topo:1);

53° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na se¢do Paleta, clique e arraste
um componente “CaixaDeTexto” para dentro do retdngulo do componente

“OrganizagaoHorizontal” adicionado no 51° passo, na se¢do Visualizador;

54° Passo — Faca a edigdo das propriedades do componente “CaixaDeTexto”
adicionado no passo anterior para: CorDefundo (Padrdo); Ativado (marcada);
TamanhoDaFonte (14.0); Altura (Automatico); Largura (Preencher principal); Dica (Em
braco, apague o texto); MultiLinha (desmarcado); SomenteNumeros (desmarcado); Texto

(Em branco, apague o texto); AlinhamentoDoTexto (esquerda: 0); CorDeTexto (Padrao);

55° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na se¢do Paleta, clique e arraste
um  componente  “Legenda” para dentro do retangulo do  componente
“OrganizagaoHorizontal”, adicionado no 51° passo, e solte-o depois do componente
“CaixaDeTexto”. Em seguida faga a edicdo do componente “Legenda” para:
TamanhoDafonte (14.0); Altura (Automatico); Largura (Automatico); Texto (atengdo apague

o texto); AlinhamentoDoTexto (esquerda: 0);

56° Passo — Acesse o menu “Interface do Usuario”, na secdo Paleta, clique e arraste

A

um componente “Botdo” para dentro do retangulo do componente “OrganizacdoHorizontal” e
solte-o depois do componente “Legenda’ adicionado no passo anterior. Em seguida renomear
o componente “Botao” para “Enviar”. A finalidade do componente “Legenda” ¢ separar a

caixa de textos do botdo “Enviar’;

57° Passo — Faga a edicdo das propriedades do botdo “Enviar” para: Altura

(Automatico);  Largura  (Automadtico); Forma  (arredondado); Texto (Enviar);
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AlinhamentoDoTexto (centro: 1); CorDeTexto (de sua preferéncia). Na figura 23, o

organizador com seus componentes em destaque;

Figura 23 — Os componentes “Texto Enviar”’ e “Enviar”.

Voltar = [ OrganizagaoHorizontal8

Texto_Enviar

) Legendal0
Enviar
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

58° Passo — Acesse o menu “Interface do Usudrio”, na se¢do Paleta, clique e arraste
um componente “Legenda” para dentro do retiangulo do componente
“OrganizacdoHorizontal”, logo a baixo do organizador contendo os componentes

“Texto Enviar” e “Enviar”;

59° Passo — Faga a edi¢do do componente “Legenda”, adicionado no passo anterior,
para: TamanhoDafonte (16.0); Altura (Automatico); Largura (Automatico); Texto (Monitor

Serial); AlinhamentoDoTexto (esquerda: 0); CorDeTexto (de sua preferéncia);

60° Passo — Acesse o menu “Organizacdo”, na se¢do Paleta, clique e arraste um
componente “OrganizagdoVertical” para dentro do retdngulo renomeado “Tela 27, logo

abaixo da legenda (Monitor Serial), na secdo Visualizador;

61° Passo — Faga a edi¢do das propriedades do componente “OrganizacaoVertical”
adicionado no passo anterior para: Altura (Preencher principal); Largura (Preencher
principal); Alinhamentohorizontal (esquerda: 1); AlinhamentoVertical (Topo:1); CorDeFundo
(Padrao);

62° Passo — Acesse o menu “Interface do Usuario”, na secdo Paleta, clique e arraste
um componente “CaixaDeTexto” para dentro do retdngulo do componente
“OrganizagdoVertical”, adicionado no 60° passo. Em seguida faca a edi¢do das propriedades
do componente “CaixaDeTexto” para: CorDefundo (Branco); Ativado (desmarcado);
TamanhoDaFonte (14.0); Altura (Automadtico); Largura (Preencher principal); Dica (Em
branco, apague o texto); MultiLinha (marcado); SomenteNumeros (desmarcado); Texto (Em
branco, apague o texto); AlinhamentoDoTexto (esquerda: 0); CorDeTexto (Padrdo). Na figura
24 a tela 2 no ambiente de designer do Al2.




23

Figura 24 — Detalhes da tela 2 no ambiente de Designer do Al2

Visualizador Componentes
[[Mostrar os componentes ocultos no Visualizador ) Tela_inicial
Marque para Previsualizagao no tamanho de um Table "
voltar
o — Legendal2
m e OrganizagaoHorizontal8
o | R “\ L Texto_Enviar
Voltar Legendal0
Enviar
Legendalb

Enviar o
8 OrganizagaoVertical2

L | CaixaDeTexto2

Notificador1

Blue_1

SpeechRecognizer]
Clockl

¥ TextoParaFalar1

B S Temporizador]

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
2.2.2 Desenvolvimento da Logica de Blocos do Aplicativo Ensino de Fisica

O desenvolvimento da programacao do aplicativo Ensino de Fisica seguira a seguinte
ordem: Comegando pela logica de inicializagdo do aplicativo; depois pela conectividade via
Bluetooth; Logica de controle dos botdes Liga/desliga; Logica de controle dos botdes
deslizantes (Slider); Controle através do comando por voz; Logica dos botdes de mudanca de
tela; Controle através do comando por texto e por ultimo o Serial Monitor Arduino.

A seguir o passo a passo do desenvolvimento da légica de programagdo do aplicativo
no ambiente de blocos do AI2. A sequéncia de ligacdo dos blocos, referentes aos
componentes presentes no ambiente de designer, comega pelo componente de inicializagao

Screenl, depois pelos elementos de conexdo via Bluetooth.

1° Passo — Na inicializagdo do aplicativo, o smartphone ou tablet emitird um audio
com a seguinte frase: “Bem vindo ao ensino de Fisica” e, também, mostrard uma caixa de
texto com titulo “Controlando o Arduino” e com os botdes de escolha: “OK” e “Sair”. Se a
opcdo escolhida for “OK” e se o Bluetooth ndo estiver ligado, a tela de controles

(Tela_inicial) permanecera oculta e aparecera a seguinte mensagem de texto com a frase: “Por
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favor, ative o Bluetooth”. Na figura 25, temos a logica de blocos de inicializagdo do

aplicativo.

Observacdo: As frases escritas nos “Blocos de textos”, blocos vermelhos da figura 25,

sdo editaveis;

Figura 25 — Logicas de inicializagdo do aplicativo.

quando EIECELERRA Inicializar

- BN ETM TextoParaFalar! + BEEER
mensagem Bem\iidnanmsimdeisica'
'@ 0 NBlue_t - [ Atvado +
entdo  chamar MostrarDidlogoDeEscolha

textoBotdo1
textoBotdo?
cancelavel

ajustar : el folso |

(1R QSIS Por favor, ative o Bluetooth |
titulo o Controlando o Arduino &

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

2° Passo — Se o Bluetooth estiver ativado ¢ a escolha for “OK”, uma lista de

dispositivos pareados com o smartphone ou tablet sera apresentada na tela. Se a escolha for

“Sair”, o aplicativo sera finalizado. Na figura 26, temos a logica de escolha de inicializagdo de

aplicacdo e lista de dispositivos pareados com Bluetooth;

Figura 26 — Logica de inicializagao e lista de dispositivos pareados.

quando [ELIEEEEIES -AntesDeEscolher

fazer , ajustar | Escolhelistal * B8 Elementos » WiETE

quando [NEGECEEIRS DepoisDeEscolher

escolha
fazst flojise 0 escoha - J = - IOk

entdo | chamar [(EHTELLGIES MostrarAlerta

L —

S GEET escona - = - I Sar

entdo | fechar aplicagédo

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
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3° Passo — A figura 27 mostra a logica do botao “Conectar”. Se o Bluetooth nao estiver
ativado quando o botdo “Conectar” for tocado, o smartphone ou tablet emitird as mensagens
de texto e de 4udio: “Por favor, ative o Bluetooth”. Porém, se o Bluetooth estiver ligado, uma
lista de dispositivos pareados com o smartphone ou tablet serd apresentada na tela. A cor do

botdo “Desconectar” ficara cinza.

Figura 27 — Logica de conectividade do botdo “Conectar”.

quando Clique

i@ W Blue_T - W Atvado |
entdo  chamar MostrarAlerta
=\ =B Por favor ative o Bluetooth!
 chamar Falar
mensagem | ° !

|
sendo \_chamar Escolhelistal = Bl

astar . para (8
ajustar . para

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

4° Passo — A figura 28 mostra a ldgica do botdo “Conectar”. Depois que o usuario fizer
a escolha do moddulo Bluetooth ligado ao Arduino, as configuragdes do botdo “Conectar
mudara: o texto para “Conectado!”, a cor do botdo para verde e aparecerd uma mensagem na
tela, “Conectado!”, indicando que o smartphone ou tablet foi conectado ao Arduino. O botao
“Desconectar” nao mudara suas configuragdes iniciais ¢ a tela de comandos ficara visivel para

0 usuario.

Figura 28 — Logica de blocos do botdo “Conectar”.

quando [EEGINENEEIIRS DepoisDeEscolher
fazer | (o] se chamar ([E[MEENES -Conectar

endereco _ Escolhelistal 'rSelega"n 'I
entdo  chamar MostrarAlerta
W) . |
BTS2 Botdoi_conec ~ M CorDerundo * Reel. |
=20 Botio1_conec W Texto * MMM Conectado! B
CEal e - W visivel - JEEERE veroadeiro -

senao  chamar [[RIEGCEEES MostrarAlerta
=B Erro a0 conectar! I

| -

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
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Caso o smartphone ou tablet ndo obtenha sucesso na conexao com o modulo Bluetooth

escolhido, a mensagem de texto “Erro ao conectar!” aparecera na tela (ver figura 28).

Figura 29 — Logica de blocos do botdo “Desconectar”.

quando Clique

chamar ([EEEES Desconectar
[ETEE N Botdoi_conec + W CorDeFundo ~ ol
[ETEE N Botdoi_conec ~ M Texto ~ = EMI Conectar |
Eustar Tela_inicial » B Visivel ~ BiEIEM - falso -

senao | chamar [Glieceralbd MostrarAlerta
VN Desconectado! i

-
—

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

5° Passo — A figura 29 mostra a logica do botdo “Desconectar”. Depois que
smartphone ou tablet estiver conectado ao Arduino, se o usuario quiser desconectar basta
apertar o botdo “Desconectar” e o Arduino serd desconectado, a tela de comandos ficara
oculta, a cor do botdo “Conectar” ficard cinza. O texto do botdo “Desconectar” ficara
“Desconectado”, a cor mudaréd para vermelho e aparecerd a seguinte mensagem de texto na

tela: “Desconectado’;

6° Passo — A figura 30 mostra os blocos da ldogica de inicializagdo dos botdes
“Liga/Desliga”. A variavel “Status” do bloco “Inicializar global” mudaré as configuragdes do

botdo “Liga/Desliga” toda vez que o mesmo for tocado;

Figura 30 — Logica de blocos dos botdes “Liga/Desliga”.

Visualizador

inicializar global ((ZZ105) para ([

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
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Figura 31 — Loégica de blocos do primeiro botao “Liga/Desliga”.

quando Clique
8 TN global Status - = - I
entdo  ajustar . para
[T Botiot Telai - W Texto - NSRRI TIGADO |

EIEETS global Status » Bl
chamar EnviarTexto

texto

-a::hamar TextoParaFalart ~ Bg:E|

mensagem
N

sendo, se e 1 (= v | “'
entson ajustar [EEENMEETRS - CIPRERTEEN para
 ajustar CEERCEIRD - AR pars
- ajustar para | [
" chamar _EnviarTexto
texto

.1::}'|;ar'r'|ar TextoParaFalar1 ~ BgEE;

Speaks the given message.

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

7° Passo — Na figura 31, temos a logica de blocos do primeiro botdao “Liga/Desliga”.
Quando o “Botdo 17, na tela de comandos, for tocado: a cor do botdo ficara verde; o texto
passard para “Ligado”; a varidvel “Status” mudara para “1”; o smartphone ou tablet enviard
via Bluetooth o caractere “x” para o Arduino e emitird a seguinte mensagem de dudio “Ligado
1”. Se o “Botao 1” for tocado novamente: a cor do botdo ficard vermelha; o texto passara para
“Desligado™; a variavel “Status” mudard para “0”; o smartphone ou tablet enviarda via
Bluetooth o caractere “X” para o Arduino e emitird a seguinte mensagem de dudio “Desligado

2,
17

8° Passo — Na figura 32, temos a légica de blocos do segundo botao “Liga/Desliga”.
Quando o “Botdo 2”, na tela de comandos, for tocado: a cor do botdo ficara verde; o texto
passara para “Ligado”; A variavel “Status” mudara para “1”; o smartphone ou tablet enviara
via Bluetooth o caractere “y” para o Arduino e emitird a seguinte mensagem de 4dudio “Ligado
2”. Se o “Botao 2” for tocado novamente: a cor do botdo ficard vermelha; o texto passara para
“Desligado™; a variavel “Status” mudard para “0”; o smartphone ou tablet enviara via
Bluetooth o caractere “Y” para o Arduino e emitira a seguinte mensagem de audio “Desligado

2,
27
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b

Figura 32 — Loégica de blocos do segundo botdo “Liga/Desliga”.

LIELLLN Botdo2 Telal » EeILITE

fazer | (] se nbter.m 0]
el TS ET Botdo2 Telal « B para | B
SIS global Status = JiEE -
chamar EnviarTexto
texto
chamar _Falar-

mensagem
LS

sendo, se T ' = 1)
L ED T ET Botdo2 Telal « [ para
JIEEIN Botdo2 Telal + |8 para
ajustar EEERSE VRS para 0
chamar EnviarTexto
texto
chamar _F-al;ar-

mensagem

| S

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

9° Passo — Na figura 33, temos a logica de blocos do terceiro botdo “Liga/Desliga”.
Quando o “Botdo 3”, na tela de comandos, for tocado: a cor do botdo ficara verde; o texto
passard para “Ligado”; a varidvel “Status” mudara para “1”; o smartphone ou tablet enviard
via Bluetooth o caractere “z” para o Arduino e emitird a seguinte mensagem de dudio “Ligado
3”. Se o “Botao 3” for tocado novamente: a cor do botdo ficard vermelha; o texto passara para
“Desligado™; a variavel “Status” mudara para “0”; o smartphone ou tablet enviara via
Bluetooth o caractere “Z” para o Arduino e emitird a seguinte mensagem de 4dudio “Desligado

.
37




Figura 33 — Logica de blocos do terceiro botao “Liga/Desliga”.

GIELLOV Botaod Telal = LT

fazer | (4] se

obter &3 O
. BTN Botios Telat - M CorDeFundo - JiE
STl Botao3_lelat - P Texto -~ It L LICADO |
M E global Status = iELE] -
chamar .EI"I'u"iErTE.V-.‘ll:I-

texto
SR TextoParaFalar! ~ .Falar.

mensagem
| S—

SENSeRse obter = 0
entdo | ajustar CEECSMCEIRD - para
CITEEl Botao3 Telal ~ B para 2 DESLIGADO [
JIEE global Status - JCNE
chamar EnviarTexto
texto
chamar Falar

| mensagem
(.

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
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10° Passo — Na figura 34, temos a logica de blocos do quarto botdo “Liga/Desliga”.

Quando o “Botao 4”, na tela de comandos, for tocado: a cor do botdo ficara verde; o texto

passard para “Ligado”; a varidvel “Status” mudard para “1”; o smartphone ou tablet enviara

via Bluetooth o caractere “w” para o Arduino e emitird a seguinte mensagem de audio

“Ligado 4”. Se o “Botdo 4” for tocado novamente: a cor do botdo ficard vermelha; o texto

passard para “Desligado”; a varidvel “Status” mudard para “0”; o smartphone ou tablet

enviara via Bluetooth o caractere “W” para o Arduino e emitird a seguinte mensagem de

audio “Desligado 47;




Figura 34 — Logica de blocos do quarto botao “Liga/Desliga”.

LIELGLIN Botdod Telal » ST
fazer | (2] se

obter & 0

Enta0 ajustar ERETMCEIED -
[TECIN Botdod _Telal -~ B CEERE LIGADO
SITEE global Status - LM
chamar _EnviarTexto
texto
chamar Falar
- mensagem

sendo. se | (! obter = - I

entdo

SN Botdod_Telal - para
211 global Status -~ 1-l- 0
chamar _EnviarTexto

texto "
e BT TextoParaFalar! « BgElE

L :

S DESLIGADO B

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

11° Passo — A figura 35 mostra os blocos da logica de inicializagdo dos botdes

deslizantes “Slider”. As varidveis dos blocos “Inicializar global” mudara as configuragdes dos

botdes deslizantes toda vez que os mesmos forem tocados;

Figura 35 — Logica de inicializagao dos botdes deslizantes “Slider”.

inicializar global para inicializar global = EERIFENIN para |

inicializar global para inicializar global | EIEME falso v

inicializar global para

inicializar global = ENM falso * |

inicializar global [E17 51500 para inicializar global g JEER falso +

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

12° Passo — Na figura 36, temos a légica de blocos que fara o armazenamento dos

valores das posi¢des do cursor para cada botdo deslizante. Os valores serdo armazenados nas

variaveis “inicializar global” de cada botao deslizante;

30
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Figura 36 — logica de blocos para obter os valores das posi¢cdes dos botdes deslizantes.

quando [EI0EERE PosicdoAlterada
posit '|

o WETTEER global slidertFlagd + FEIE!
| aistar e IO pae  Slder + 1 PosicaoDalndicador

djwz:tar para  Siider? + 1 PosicaoDolndicador +

quando ELEERE PosicioAlterada

ri ETTEEE global slider3Flagd + JEIE!
(.25 gobal valoslders * J2E  Sliderd + 1 PosicaoDolndicador «

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

13° Passo — Na figura 37, temos a légica de blocos que fara o armazenamento dos

valores das posicdes do botdo deslizante “Slider 4”;

Figura 37 — logica de bloco para obter o valor das posi¢des do cursor do botdo “Slider 4”.

quando EILECES PosicdoAlterada

posicdoDolndicador
ri- 0 ETEE Y global sliderdFlagd + NiElE01 verdadeiro +
WG 5 global valorsliderd * F2E Sliderd + = PosicaoDolndicador *

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

14° Passo — Na figura 38, apresentamos a logica de blocos que enviard via Bluetooth
as informacgdes de cada botdo deslizante para o Arduino. Nessa logica, toda vez que o cursor
de um botdo deslizante mudar de posi¢cdo, o componente “Clock1” dispara selecionado os
valores armazenados na variavel “inicializar global” e enviard para Arduino, um caractere de
selecdo de um botdo deslizante, juntamente com os valores das posi¢cdes para cada botdo

“Slider”. Os caracteres de selegdo dos botdes deslizantes enviados serdo: “m” para o botdo
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[P

deslizante 1, “h” para o botdo deslizante 2, “q” para o botdo deslizante 3, “n” para o botao
deslizante 4.

Observacdo: A funcdo do caractere “/”, que aparece nos blocos de textos das figuras
38 e 39, serd para separa a selecdo de um botdo “Slider”, dos seus respectivos valores de

posicdes na hora do envio por Bluetooth para o Arduino.

Figura 38 — Logica de blocos do envio de informagdes dos botdes “Slider” para o Arduino.

quando .Disparo
S @ WIS global shideriFiagl + |
entdo  ajustar E[EANCICRS - AEICES para (| obter
chamar EnviarTexto
texto | ° -
- chamar EnviarNimero1Byte
nimero obter
alustar para

(o) se W18 global :
entao | ajustar [EREEECTICRS - IESCES para | obter valorslider2 ~
' chamar EnviarTexto
texto | “[@°
chamar _EnviarNimero1Byte
nimero obter
dju:;:t-ar  global slide2Flag2 « [i¢ m

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

Figura 39 — Continuacéo da logica de blocos dos botdes deslizantes 3 e 4.

chamar [EEKIES EnviarTexto
texto | ‘G
chamar [EIEEIES EnviarNumero1Byte
ndmero obter Kol

ajustar para
o

chamar [EEIES EnviarTexto
texto | “@"
chamar [EIEEIES EnviarNumero1Byte

nimero Wiz globa

aiustar e falso -

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
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15° Passo — A figura 39, mostra a continuacdo da logica de blocos para os botdes
deslizantes 3 e 4. Essa 16gica devera ser feita logo abaixo do bloco “Se entdo”, referente ao

botdo deslizante 2, mostrado na figura 38;

16° Passo — A figura 40 mostra os blocos da légica do botdo de microfone, utilizado no
controle do Arduino através do comando por voz. Nessa logica, quando o botao “Microfone”
for tocado, na tela inicial do aplicativo, e se o smartphone ou tablet estiver conectado na
internet, o componente “SpeechRecognizerl” gravara a voz do usuario ¢ em seguida enviara
para o servidor do Google converte-la em texto. Depois que a voz for covertida em texto, o

componente “SpeechRecognizerl” guardaré o resultado;

Figura 40 — Logica do bot@o de microfone usado no comando por voz.

quando Clique

fazer Lchamar SpeechRecognizer! * EOlICIEYA

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

17° Passo — Antes do componente “SpeechRecognizerl” obter o texto (resultado), o
local (Speech_text) do lado do nome “Comando por voz”, na tela inicial, serd limpo. Na
figura 41, temos a logica de blocos antes do componente “SpeechRecognizerl” obter o

resultado (texto) do comando de voz gravado pelo usuario;

Figura 41 — Logica de blocos para o com componente “SpeechRecognizerl”.

BIENBLE SpeechRecognizer! « FAGEDEO AL

fazer Lajus‘[ar Speech_text * ¥ Texto * WEIEHENS &

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

18° Passo — Depois de obter, do servidor Google, o resultado na forma de texto do
comando por voz gravado pelo usuario, o componente “SpeechRecognizer1” mostrara o texto
(comando por voz) na tela do smartphone ou talet do lado do nome “Comando por Voz” e,

também, enviara via Bluetooth para o Arduino. A figura 42 mostra a logica do componente
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“SpeechRecognizer1” depois de obter o resultado (texto) do comando por voz gravado pelo

usuario;

Figura 42 — O resultado do comando por voz sendo enviado para o Arduino.

J[IEG0M SpeechRecognizer! v B 0[]
(72 WETTSEI Speech text v [ Texto v WG . SpeechRecognizer! * | Resultado *

chamar (C]TERIED EnviarTexto

. oM SpeechRecognizer! + [ Resultado

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

19° Passo — A figura 43 mostra a 16gica de blocos do botdo “Ir para a Tela 27, presente
na tela inicial. Se o usuario tocar no botdo “Ir para a Tela 2”, o aplicativo mudara da tela

inicial para tela de monitoramento (Tela_2);

Figura 43 — Logica de mudanga da tela inicial para tela de monitoramento.

quando §IEIERGEIVAS Clique
IR Tela_inicial ~ i Visivel * JeEiCl
| ajustar ACEWED - WEERD para | | verdadeiro - |

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

20° Passo — A figura 44 mostra a logica de blocos do botdo “Voltar”. Se o usudrio

tocar no botdo “Ir para a Tela 27, o aplicativo mudara da tela inicial para a segunda tela;

Figura 44 — Logica de mudanga da tela de monitoramento para tela inicial.

quando Clique

s TR Tela 2 + M Visivel * IVEE falso
' ] .
\_ajustar Tela_inicial * B Visivel * BiEIEM  verdadeiro ~

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

21° Passo — A figura 46 mostra a ldgica de blocos quando o botdo voltar (figura 45)
para tela anterior for pressionado nos dispositivos com sistema operacional Android. Se o

aplicativo estiver na tela de monitoramento (tela 2) e o botdo voltar, do smartphone ou tablet,
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for pressionado aparecera a tela inicial e a tela 2 ficard oculta. Quando o aplicativo estiver na
tela inicial e o botdo voltar, do smartphone ou tablet, for pressionado o aplicativo serd fechado

(fechar aplicagao);

Figura 45 — Botdo “voltar” dos dispositivos com Andoird.

Fonte: Do Proprio Autor.

Figura 46 — Logica de blocos de voltar a tela e encerrar o aplicativo.

quando VoltarPressionado

. B Tela_2 - [ Visivel -
entdo  ajustar GECWES  KERCED para |
&ustar Tela_inicial ~ & GEIEM verdadeiro ¢

senso chamar [EEEEIES Desconectar

I fé_féhar aplicagcao

S~

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

22° Passo — A figura 47 mostra a 16gica de blocos para controlar o Arduino através do
envio de texto. Nessa 1ogica, depois que o usuario tocar no retangulo abaixo do nome “Caixa
de textos”, o teclado do smartphone ou tablet aparecera para receber os comandos. Depois de
digitar os comandos, o usudrio podera tocar no botdo “Enviar”. Se o Bluetooth estiver ativado
e conectado, o texto digitado serd enviado para o Arduino e em seguida a caixa de textos sera

esvaziada;

Figura 47 — Logica do botdo “Enviar” presente na tela 2 do aplicativo.

quando ([EERE Clique
RO W e 1 W Avaco - e+ [WBiue 1+ N EsiaCarecia |
enlio  charar [(Blue 1 » W& IEREW

fedo

Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552

23° Passo — Quando o Bluetooth estiver ativado e conectado e o componente “Blue 17
receber dados enviados pelo Arduino, o elemento “Temporizador” sera executado com pulsos

de duracdo de um segundo. Nesse intervalo de tempo, as informacgdes recebidas do Arduino
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serdo atualizadas na caixa de textos a cada um segundo. Depois que a quantidade de Bytes
recebidos atingir o valor de 1200, a caixa de textos serd esvaziada e atualizada novamente a
cada um segundo.

No experimento “Campo Magnético”, o Arduino enviara informagdes contendo as
frases “POLO SUL” ou “POLO NORTE”. Se o Arduino enviar um texto contendo a frase
“POLO SUL”, o smartphone ou tablet emitird uma mensagem de voz com a seguinte frase:
“Polo sul magnético”. Quando parte do texto recebido pelo aplicativo for “POLO NORTE”, a
mensagem de voz emitida pelo smartphone ou tablet serd: “Polo norte magnético™.

No experimento “Efeito Joule”, o Arduino enviard informacdes de temperatura,
voltagem e tempo. Quando o valor da temperatura do resistor no experimento atingir o valor
de 40°C, o aplicativo receberd os caracteres “40” e emitird um aviso através de uma
mensagem voz com a seguinte frase: “Temperatura critica, por favor desligue”. Esse aviso

sera usado para que o aluno desligue a voltagem do resistor no experimento.

Figura 48 — Logica de blocos do “Serial Monitor Arduino” presente na tela 2 do aplicativo.
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=pt BR#5344539176599552
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2.3 O Aplicativo Ensino de Fisica

O aplicativo Ensino de Fisica foi desenvolvido para ser utilizado, associado ao
Arduino, nas atividades demonstrativas e experimentais de eletromagnetismo. Porém o App
Ensino de Fisica pode ser usado em outras areas da Fisica e na robotica educacional.

O aplicativo pode ser editado e aperfeigoado na plataforma MIT App Inventor. Pra
isso basta seguir o passo a passo do desenvolvimento descrito nesse Produto Educacional.

A seguir, como exemplo, a aparéncia das telas do aplicativo nas atividades

experimentais: “Campo Magnético” e “Efeito Joule”.

1* Tela — Na figura 49, a tela de inicializagao do aplicativo. Além da caixa de texto na
tela de inicializagdo do aplicativo, o smartpho ou tablet emitird, também, uma mensagem de

voz com a seguinte: “Bem vindo ao Ensino de Fisica”;

Figura 49 — Tela de inicializacdo do aplicativo.

Controlando o Arduino

Por favor, ative o Bluetooth

ok | Sair

Fonte: Do proprio autor.

2% Tela — Na figura 50, a tela do aplicativo antes da conexao com o Arduino;

Figura 50 — Tela do aplicativo antes da conexdo via Bluetooth.

Fonte: Do préprio autor.
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3* Tela — A figura 51 mostra a tela com a lista de dispositivos pareados com o

Bluetooth do celular, depois que o usuario tocar no botao “Conectar”;

Figura 51 — Tela com a lista de dispositivos pareados com Bluetooth.

nsino de Fisica
00:15:83:35:A0:2A
BLUETOOTH 06
94:44:44:C2:35:8F MEDIA-
NAV
00:21:13:01:CD:35
BLUETOOTH 08
00:21:13:01:DO:EO

BLETOOTH 03
5D:1D:1E:9C:34:9C JL—
1005
00:21:13:01:CD:6F
BLUETOOTH 02
53:1B:78:C5:DE:4C LL
AUDIO
FC:58:FA:TE:21:6D
PHT5000

Fonte: Do proprio autor.

4* Tela — A figura 52 mostra a tela inicial (Tela 1) do aplicativo depois que o
smartphone ou tablet estiver conectado ao médulo Bluetooth ligado ao Arduino. Os botdes
“Liga/Desliga” e os botdes “Slider”, podem ser utilizados para controlar sensores e atuadores

eletronicos em diversas atividades experimentais de Fisica;

Figura 52 — Tela do aplicativo depois de conectado com o Arduino.

Conectado! Desconectar

LIGADO

BOTAO 3
— S — mEe

BOTAO 4

Fonte: Do proprio autor.

5* Tela — A figura 53 mostra a Tela de comando por voz. Depois que o botdo
“Microfone” for tocado o usudrio podera gravar um comando que serd enviado para o
servidor Google que converterd a voz em texto que em seguida aparecera na tela do aplicativo
e enviado para o Arduino. O controle por voz sé funcionara se smartphone ou tablet estiver
conectado na internet. Com o controle por voz, o usudrio liga e desliga os sensores e

atuadores eletronicos;
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Figura 53 — Tela referente ao comando por voz.

Tente dizer algo

Fonte: Do proprio autor.

6" Tela — A figura 54 mostra a (tela 2) tela de controle por texto € monitoramento das
atividades experimentais. Nessa tela o usudrio verificard os dados obtidos de forma

automatica com o Arduino;

Figura 54 — Tela de monitoramento e controle por texto.

Campo Magnético
Campo Magnético
Campo Magnético
Campo Magnético
Campo Magnético
Campo Magnético
Campo Magnético
Campo Magnético
Campo Magnético

QQ0QQoQCOo

O00o000O000

=]
OCcCOoO0CO00

Fonte: Do proprio autor.

7* Tela — A figura 55 mostra as informagdes de uma atividade experimental, utilizando

imas de diversos formatos e uma bobina solenoide;

Figura 55 — Tela de monitoramento da polaridade e intensidade do campo magnético.

Ligar campo magnético Enviar
hitbos il

Campo Magnético = 0.02 Tesla
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Campo Magnético = 0.07 Tesla
POLO SUL

Campo Magnético = 0.12 Tesla
POLO suUL

Campo Magnético = 0.12 Tesla
POLO sSUL
Campo Magnético = 0.12 Tesla
POLO sUL
Campo Magnético = 0.11 Tesla
POLO suUL
Campo Magnético 0.71 Tesla
Polo oLl

Fonte: Do proprio autor.
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8* Tela — A figura 56 mostra o monitoramento do campo magnético com a inversao da

corrente elétrica em uma bobina solenoide em uma atividade de Eletromagnetismo;

Figura 56 — Tela de monitoramento da polaridade e intensidade do campo magnético.

2% =8 (i) 96%Mm12:19
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Conectado! | Desconectar

Voltar
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Ligar campo magnético ' Enviar

Campo Magnético = -0.07 Tesla
POLO NORTE
Campo Magnético = -0.07 Tesla
POLO NORTE
Campo Magnético = -0.07 Tesla
POLO NORTE
Campo Magnético = -0.07 Tesla
POLO NORTE
Campo Magnético = -0.07 Tesla
POLO NORTE
Campo Magnético = -0.07 Tesla
POLO NORIE

Fonte: Do proprio autor.

9* Tela — A figura 57 mostra a tela de monitoramento de uma atividade experimental

envolvendo a transformagao de energia elétrica em energia térmica;

Figura 57 — Tela monitoramento de uma atividade sobre o consumo de energia elétrica.
2% o gLd89% M 1549

- FiISICA

empo = 51s
TEMPERATURA DO RESISTOR = 32.3
°C

Voltagem = 6 v

Tempo = 52s

TEMPERATURA DO RESISTOR = 31.2
oC

Voltagem = 6 v

Tempo = 52s

TEMPERATURA DO RESISTOR = 31.2

¥“ Ladoil o [SWY2
Fonte: Do proprio autor.

3. Construcio do Kit Experimental Eletroduino

3.1 A Plataforma Arduino

O Arduino consiste de uma plataforma de prototipagem eletronica de software e

hardware de c6digo aberto (open source) que oferece subsidios para profissionais e amadores
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desenvolverem suas criatividades com relacdo ao uso da tecnologia de forma mais facil e
flexivel. Nesse ambito, o Arduino ¢ uma ferramenta muito utilizada por designers,
engenheiros, estudantes, artistas, desenvolvedores e entre outros em todo o mundo. A
plataforma Arduino ¢ bastante utilizada na inovacdo de musicas, jogos, brinquedos,
automacao residencial, agricultura, veiculos autdbnomos, na area da robotica, na educagdo e
muito mais. O Arduino surgiu da necessidade de implementagdo de um projeto de pesquisa de
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis no
Interaction Design Institute (Instituto de Designe de Interagao) da cidade de Ivrea no inicio do
ano 2000. A plataforma Arduino, inicialmente, foi criada para ajudar os estudantes sem
experiéncias em eletronica e programagdo (ARDUINO, 2017). Nesse ambito, conforme Blum
(2016).
O Arduino é uma plataforma de desenvolvimento associada com uma
linguagem de programacdo intuitiva que vocé desenvolve utilizando o
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Arduino. Ao equipar o
Arduino com sensores, atuadores, luzes, alto-falantes, modulos adicionais
(chamados de Shields), e outros circuitos integrados, vocé€ pode transformar
0 Arduino em um “cérebro” programavel para qualquer sistema de controle.
(BLUM, 2016, p. xxiv)

O hardware do Arduino ¢é representado por uma placa eletronica que utiliza o
microcontrolador programavel Atmega AVR da empresa Atmel. Os microcontroladores
Atmega AVR presentes nas placas Arduino, apresentam entradas e saidas (digitais e
analogicas) que interagem com os sensores ¢ atuadores eletronicos externos. A placa Arduino
pode trabalhar de forma independente ou associada a um computador, que pode ser um
smartphone ou tablet.

Para Oliveira et al. (2015), a placa Arduino ¢ muito similar & de um computador de
pequeno porte, sendo composto por um microcontrolador, memoria RAM, armazenamento
secundario (memoria flash) e clock, entre outras funcionalidades que podem ser exploradas

com a plataforma Arduino. E mais, ainda, conforme Oliveira et al.:

Mesmo tendo similaridade com computadores convencionais, a principal
diferenga do Arduino estd na maneira como utilizamos as entradas e saidas.
Por exemplo, em um computador pessoal, emprega-se teclado e mouse para
entradas ¢ monitores ¢ impressoras para saidas. Ja no Arduino, as entradas ¢
saidas estdo diretamente ligadas a componentes eletronicos. Por isso, uma
entrada do Arduino pode estar lendo o valor de um sensor de temperatura,
interpretando-o e dando como resposta, por exemplo, o acendimento de um
LED. (OLIVERIA et al., 2015, p. 18).

A placa mais utilizada mundialmente por desenvolvedores iniciantes ¢ a Arduino

UNO (figura 58). O Arduino UNO utiliza o microcontrolador Atmega328 e apresenta 6 pinos
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com entradas analogicas e 14 pinos que podem ser usados como entradas ou saidas digitais.
Os pinos digitais trabalham com os valores de voltagens (Ov ou 5v) e os pinos analdgicos com
os valores entre Ov e Sv. Na placa Arduino UNO, os pinos digitais (3, 5, 6,9, 10 e 11) podem
gerar valores inteiros entre 0 e 255, usando a técnica PWM (do inglés, Pulse Width
Modulation ou Modulagao de Largura de Pulso ).

A técnica PWM permite, a partir de um sinal analdgico, produzir um conjunto de
sinais digitais enviados durante um determinado periodo. Quando um sinal digital ¢ plotado,
em um grafico, ao longo do tempo, serd obtida uma forma de onda quadrada que alterna seu
estado entre os niveis logico HIGH (1) e LOW (0). (OLIVEIRA et al., 2015, P. 59).

Segundo BLUM (2016) a técnica PWM funciona controlando o tempo em que a onda
quadrada, de frequéncia fixa, permanece em nivel logico alto (HIGH). Esse tempo ¢ chamado
de ciclo de trabalho (Duty Cycle). A frequéncia da onda quadrada gerada, no caso da placa
Arduino, ¢ de cerca de 490Hz. Isto ¢, o sinal varia entre alto (5v) e baixo (0v) cerca de 490
vezes por segundo. Nesse caso, quando o Duty Cycle for 0%, o valor médio da voltagem de
saida do pino PWM do Arduino sera Ov. Para o valor de Duty Cycle 50%, a voltagem de saida
sera 2,5v e para um valor de Duty Cycle 100% a saida do pino PWM serd Sv.

Com a utilizagdo dos pinos PWM do Arduino ¢ possivel controlar, por exemplo, a
velocidade de um motor de corrente continua, a luminosidade de um LED e até mesmo fazer

o controle da intensidade do campo magnético em uma bobina solenoide.

Figura 58 — Placa Arduino UNO.

Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3.

O Kit experimental Eletroduino, descrito nesse material, foi desenvolvido com a placa
Arduino Nano porque ela pode ser conectada diretamente em um protoboard, facilitando na
hora da montagem do aparato experimental. Na figura 59, temos a placa Arduino Nano,

utilizada na construgdo dos kits experimentais didaticos.




Figura 59 — Placa Arduino Nano.

Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-nano.
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Segundo ARDUINO (2017), o Arduino Nano ¢ uma pequena placa eletronica, muito

versatil, baseada no microcontrolador Atmega328P e apresenta uma entrada USB Mini-B para

comunicagdo com o software. As caracteristicas técnicas da placa Arduino Nano sdo:

seguir.

Microcontrolador: Atmega328.

Arquitetura: AVR.

Tensdo de operacao: 5v.

Tensdo de entrada: 7v — 12v

Memoria Flash: 32KB, dos quais 2KB sdo usados pelo bootloader.
Memoéria SRAM: 2KB.

Memoéria EEPROM: 1KB.

Frequéncia de clock: 16MHz.

Hardware de comunicagao: ICSP.

Pinos com entrada analdgica: 8.

Pinos digitais de entrada ou saida (E/S): 22.(6 podem ter sinais PWM).

Corrente DC méxima por E/S: 40mA.
Consumo de energia: 19mA.

Tamanho da placa PCB: 18mm x 45mm.
Peso: 7g.

As caracteristicas fisicas da placa Arduino Nano (figura 60) estdo apresentadas a
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Figura 60 — Placa Arduino Nano.
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Fonte: Do proprio autor.

e 1 —Pinos digitais de E/S. (Os pinos: 3, 5, 6,9, 10 e 11, geram sinais PWM).

e 2 —Pinos: (GND); (RST) reset externo; comunicagdo serial RX (0) e TX (1).

e 3 —Porta USB Mini-B.

e 4 —Botao reset da placa.

e 5-LED’s de sinalizag¢do: (RX, TX); On (ligado) e L (LED interno do pino 13).
e 6 — Porta de comunicagao ICSP.

e 7 —Pino digital 13; Pino de saida de 3,3v e pino referéncia.

e 8 —Pinos com entrada analdgica.

e 9 —Pino de saida 5v; pino reset; pino GND e pino de entrada (7vpc — 12vpc).

Na figura 61 apresentamos alguns modelos de placas Arduino disponiveis no mercado

de prototipagem eletronica.

Figura 61 — Placas Arduino.
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tiiogm: 22
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Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/Products.




45

Na figura 62, alguns modelos de placas utilizadas em projetos nos quais € possivel

costurd-las em tecidos de trajeis.

Figura 62 — Placas que podem ser costuradas em tecidos.

ApnuTnn €€ . s 5 <l g | e
ARDUINO CEMMA LILYPAD ARDUINO LILYPAD ARDUINO

" - , e
Stng gp 1n VP SIMPLE MAIN BOARD

USB 3 LILYPAD ARDUINO
() sTMPLE SNAP

Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/Products.

O Arduino pode ser programado através de um software que representa o ambiente
integrado de programacao. O software estd disponivel gratuitamente para download na pagina
oficial do Arduino: https://www.arduino.cc/en/main/software. O software Arduino esta
disponivel para varios sistemas operacionais para computadores. (Figura 63).

O software, instalado em um computador, para programar a placa Arduino ¢
comumente chamado de IDE (do inglés, Integrated Development Environment). O IDE
Arduino ¢é baseado na linguagem programagdo Processing® que torna possivel escrever o
codigo (sketch) em uma linguagem de programacao que se parece com linguagem C/C++. O
codigo escrito serd processado e depois transferido do computador para o microcontrolador
Atmega, na placa Arduino, através da comunicagao serial USB. Por fim e nao menos
importante, temos outro software chamado de bootloader, que roda no microcontrolador
Atmega AVR. Esse software grava o sketch enviado pela IDE Arduino na memoria da placa

Arduino.

Processing: E uma linguagem de programacio de codigo aberto que apresenta um ambiente de
desenvolvimento que facilita a criagdo de projetos para iniciantes dentro das artes visuais ¢ na alfabetizacdo
visual dentro da tecnologia. Ha dezenas de milhares de estudantes, artistas, designers, pesquisadores e amadores
que usam o Processing para aprender e criar prototipos (PROCESSING, 2017).
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Figura 63 — Pagina para download do IDE Arduino.
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Fonte: https://www.arduino.cc/en/main/software.

3.1.1 Instalacdo e Utilizacdo do IDE Arduino

Depois de fazer o download do arquivo em “ZIP” do IDE Arduino, referente ao
sistema operacional do seu computador, por exemplo, (arduino-nightly-windows), conecte a
placa Arduino Nano ao computador através de um cabo USB Mini-B. O sistema operacional
automaticamente tentara fazer o reconhecimento da placa Arduino e falhard por falta dos
drives necessarios. Feche a janela de instalacdo automatica e faca a descompactacdo do
arquivo em “ZIP”. Na sequéncia, dentro da pasta (arduino-nightly-windows), através de um
duplo clique no icone Arduino, vocé poderd utilizar o IDE Arduino. Um atalho do icone
Arduino podera ser criado na 4rea de trabalho do computador para facilitar a acessibilidade ao
IDE Arduino. Em seguida, no computador com Windows, abra o menu iniciar e acesse as
propriedades “Gerenciador de Dispositivos” e observe na se¢ao (portas COM e LPT) em qual
porta o placa Arduino foi conectada. Depois que a porta for identificada, clique com o botdo
direito do mouse e escolha a opcdo “Atualizar driver”. Para atualizar os drivers, utilize a
op¢ao “Procurar software no computador” e selecione o controlador a partir da pasta de
drivers do IDE Arduino que foi baixado, espere o Windows concluir a instalagao.

Outra opg¢do ¢ baixar um instalador do IDE Arduino (figura 63) equivalente com o

sistema operacional do seu computador e seguir todos os passos da instalagao.
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A placa Arduino Nano possui um chip FTDI que faz comunicagdo com o computador.
Nesse caso serd preciso fazer a instalagdo dos drives de reconhecimento da placa pelo o
sistema operacional. Conforme Oliveira et al.(2015),

Quando utilizar as placas Arduino Uno ¢ Mega, ndo é necessario baixar ¢
instalar nenhum drive adicional. Porém, caso vocé esteja utilizando alguma
placa com chip FTDI, como, por exemplo, os modelos Duemilanove,
Diecimila e Nano, torna-se necessario realizar o download de um instalador
para o grupo de drives que estd disponivel no enderego
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm. Apos realizar o download do
instalador, dé um duplo clique no arquivo e siga as instru¢des do instalador.
Ao final do processo, ¢ necessario reiniciar o computador. (OLIVERIA et
al., 2015, p. 22).

Na figura 64 podemos observar a janela de trabalho do aplicativo IDE Arduino depois

de um duplo clique no icone Arduino.

Figura 64 — IDE Arduino.

& sketch_aprl3a | Arduino 18.6 Hourly Build 2018/01/03 03:33 |- M
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

shetch_aprida§

Fonte: Do proprio autor. (Feito no IDE Arduino).

Na sequéncia, no ambiente de desenvolvimento do Arduino, acesse o menu
“Ferramentas” e depois em “Placas”, escolha a op¢ao “Arduino Nano”, conforme mostrado na

figura 65.
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Figura 65 — Escolha do modelo de placa Arduino.

@ sketch_aprl3a | Arduino 1.8.6 Hourly Build 2018/01/03 03:33 = e S|
Arquivo Editar Sketch |Ferramentas| Ajuda
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Y Porta 1 Arduino Duemilanove or Diecimila
Obter informag@es da Placa ©  Arduino Nano
Programador: "AVRISP mKIT | Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
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Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino =

Arduino Pro or Pro Mini
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Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino Gemma
v

Fonte: Do proprio autor. (Feito no IDE Arduino).

Em seguida, serd necessario escolher a porta “COM” que o sistema operacional
reconheceu para a placa Arduino Nano, depois que os drives da mesma foram instalados. Para
isso, sera preciso entrar novamente no menu “Ferramentas” e depois em “Porta” para
selecionar a porta “COM” que a placa foi conectada. Na figura 66 temos, em destaque, a porta

que a placa foi conectada.

Figura 66 — Escolha da porta serial que a placa foi conectada.

sketch_aprlda | Arduino 1.8.6 Hourly Build 2018/01/03 03:33 e — 1
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Fonte: Do proprio autor (Feito no IDE Arduino).
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A proxima etapa sera escrever um programa (Sketch) no ambiente de desenvolvimento

do Arduino. Na figura 67 temos um exemplo do proprio IDE Arduino, usado para acender e

apagar um LED, presente nas placas Arduino, ligado ao pino digital13.

Figura 67 — Exemplo de um programa para ligar e desliga um LED.

@ Blink | Arduine 1.8.6 Hourly Build 2018/01/03 03:33

E|

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink

23

24

25 // the setup function runs once when you press reset or power the board
26 void setup() {

27 // initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

28 pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);

29}

31 // the loop function runs over and over again forever

void 1 {

ite (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the woltage level
delay(1000); // wait for a second

1i alWrite (LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the woltage LOW
36 delay(1000): // wait for a second

mn

Fonte: Do préprio autor. (Feito no IDE Arduino).

Para testar o programa de controle que serd usado nas aulas experimentais de

Eletromagnetismo, basta copiar o sketch (presente no apéndice A) e cola-lo dentro da area,

mostrada na figura 64, de desenvolvimento de programagao do IDE Arduino.

3.2 Materiais e Montagem

Os materiais utilizados para confeccionar os kits (Eletroduino) sao encontrados com

facilmente em lojas de componentes eletronicos e na internet. Para montar o kit experimental

Eletroduino, sugerimos que os componentes sejam montados em uma caixa de acrilico de

3mm de espessura (com tampa), apresentando as seguintes medidas: 20cm de comprimento,

10cm de largura e 9cm de altura. Conforme ilustrado, em um dos kits Eletroduino, na figura

68. Para fazer a caixa, existem empresas especializadas na fabricagao de produtos feitos de

acrilico.
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Figura 68 — Kit experimental Eletroduino (campo magnético).

Fonte: Do proprio autor.

Para fazer a montagem dos kits experimentais serdo necessarias as seguintes

ferramentas:

e Multimetro digital.

e Ferro de soldar

e Alicates: universal, de corte e de bico.
e Chaves de fendas e/ou Philips.

e Furadeira.

e Pistola de cola quente.

3.2.1 Materiais para o Kit - Campo magnético
e 02 Arduino Nano.

e 01 Soquete adaptador para Arduino Nano.

e 02 Modulos Bluetooth HC 05 ou similar.

e 07 Resistores de 1KQ (codigo de cores: marrom, preto, vermelho e dourado).
e 02 Resistores de 10KCQ (marrom, preto, laranja e dourado).

e 01 Resistores de 220KQ (vermelho, vermelho, amarelo e dourado).

e 04 Resistores de 220€Q2 (vermelho, vermelho, marrom e dourado).

e 01 Transistor mosfet IRF640.

e 01 Sensor de campo magnético 49E.

e 01 Buzzy passivo de 5v.

e 02 LED’s alto brilho de cor laranja (tamanho Smm).
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e 02 LED’s alto brilho de cor verde (tamanho Smm).

e 02 LED’s alto brilho de cor vermelha (tamanho Smm).

e 01 Chave liga/desliga.

e 01 Conector fémea para plugue de fonte de alimentacao de 12v.

e 20 Fios condutores (Jumper) do tipo macho-macho para Arduino.

e (I Plugue fémea tamanho P10 estéreo para fixar na caixa de acrilico.

e 02 Plugue macho (tamanho P10, estéreo).

e 01 Borne de cor vermelha.

e 01 Borne de cor preta.

e 01 Pedago de cabo de rede (tamanho 50cm).

e 01 Placa perfurada de circuito impresso (tamanho 10cm x 4cm).

e 01 Pedaco de fio flexivel (microfone) de trés vias — tamanho 50cm.

e 01 Protoboard de 830 pontos.

e 01 Caixa de acrilico com tampa (comprimento: 20cm, largura: 10cm, altura: 9cm).
e 01 Caixa de acrilico com tampa (comprimento: 10cm, largura: 10cm, altura: 3cm).
e Limalha de ferro.

o Imas de diversos formatos.

e 01 bussola.

e (1 Bobina solenoide tirada de um relé de 12v.

e (1 Diodo comum - 1N0O04.

Na figura 69 temos um adaptador para a placa Arduino Nano (placa de leitura de
sensor). Esse adaptador sera necessario para fixar os fios da placa (BarGraf bip) do kit

experimental com campo magnético.

Figura 69 — Adaptador para Arduino Nano.

Fonte: Do proprio autor.

A limalha de ferro sera utilizada dentro da caixa fechada de acrilico com as seguintes

dimensdes: comprimento: 10cm, largura: 10cm, altura: 3cm. Essa caixa sera usada pelos
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alunos para visualizar as configuragdes das linhas de campo magnético, antes de utilizar o
Eletroduino para identificar o campo magnético em imas de diversos formatos, mostrados na

figura 70.

Figura 70 — Imis de diversos formatos.

Fonte: Do préprio autor.

Aplaca “BarGraf bip” (figura 71) serd usada para mostrar a intensidade do campo
magnético (efeito visual) através de um grafico de LEDs e, também, por meio da intensidade
sonora (bipes).

Figura 71 — Placa “BarGraf bip” usada no kit experimental.
E o e

Grafico de LEDs

Fonte: Do préprio autor.

A figura 72 mostra o layout do circuito impresso (placa PCB) usado para montar a
placa “BarGraf bip” do kit experimental. O layout foi desenvolvido no programa Fritzing
(disponivel para download em: http://fritzing.org/download/). As entradas: (1 até 8) e “S”, da
placa “BarGraf bip”, deverdo ser conectadas ao adaptador do Arduino Nano (Arduino de
leitura do sensor), através de um pedaco de cabo de rede (cabo flexivel) para facilitar a
abertura e fechamento da tampa da caixa de acrilico, quando for necessario editar o codigo
nas placas Arduino. As entradas da placa “BarGraf bip” (8, 7, 6, 5, 4 e 3) deverdo ser ligadas,
respectivamente, aos pinos digitais (D2, D3, D4, D5, D6 e D7) do Arduino Nano (leitura de

sensor) no adaptador, para acendimento dos LEDs do verde ao vermelho.
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A entrada “2” presente na placa “BarGraf bip”, deverd ser ligada ao pino GND do
adaptador Arduino Nano (Arduino de leitura ), a entrada “S” precisard ser ligada ao
barramento negativo do protoboard, a entrada “1” (pino positivo do Buzzy passivo de 5v)
devera ser ligada ao pino “D8” do Adaptador (Arduino de leitura), a entrada “GND” ligada a
saida negativa (GND) da fonte de tensdo de 12v e a entrada “G” devera ser ligada a um
resistor de 1KQ conectado ao pino “D3” da placa Arduino Nano (placa de controle) para

controlar a saida do Eletroduino.

Figura 72 — Placa de circuito impresso (BarGraf bip).
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Fonte: Do proprio autor (desenvolvida no Fritzing).

A figura 73 mostra a placa “BarGraf bip feita em circuito impresso e montada na

caixa de acrilico.

Figura 73 - Placa “BarGraf bip feita em circuito impresso.
KF p——

Fonte: Do proprio autor.

A entrada “VCC”, da placa “BarGraf bip”, serd usada para fazer uma ponte entre a
saida positiva (12v) da chave “Liga / Desliga” (figura 74) e saida positiva do Eletroduino

(borne vermelho).

Figura 74 — Chave “Liga / Desliga” usada no Eletroduino.

Fonte: Do préprio autor.
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Na figura 75 temos os bornes de saida do Eletroduino. O borne vermelho utilizado

para o polo positivo e borne preto para o polo negativo.

Figura 75 — Os bornes de saida usados no Eletroduino.

#

Fonte: Do proprio autor.

A saida “D” da placa “BarGraf bip” corresponde ao pino D (dreno) do transistor de
efeito de campo IRF640 (figura 76). Essa saida devera ser ligada diretamente na saida

negativa do Eletroduino (borne preto).

Figura 76 — Transistor de efeito de campo IRF640.
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Fonte: http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/250779/VISHAY/IRF640.html

s

Na figura 77 temos um /layout da placa PCB, em tamanho real, que podera ser

utilizado para confeccionar a placa de circuito impresso “BarGraf bip” do kit experimental.

Figura 77 — Layout em tamanho real da placa de circuito impresso (BarGraf bip).
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Fonte: Do proprio autor (desenvolvida no Fritzing).
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Outra opg¢ao para montagem da placa “BarGraf bip”, para os que ndo possuem um kit
de circuito impressos ou necessitam de uma montagem rapida, ¢ a utilizacdo de um placa

universal de circuito impresso (placa perfurada), mostrada na figura 78.

Figura 78 — Placa universal de circuito impresso de 10 cm x 4 cm).
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Fonte: Do proprio autor.

Como sugestdo, utilize um protoboard de 830 pontos para montar os circuitos do kit
experimental. Um protoboard (também chamado de: breadboard, protoplaca e matriz de
contados) ¢ uma placa, com orificios, utilizada na montagem de circuitos eletronicos simples,
sem precisar soldar componentes em uma placa de circuito impresso. No protoboard,
mostrado na figura 79, os orificios das linhas horizontais superiores (ou inferiores) sdo
interligados eletricamente. Essas linhas independentes sdo utilizadas para os barramentos de
voltagens positivas e negativas. Na area de montagem, no protoboard, os orificios das colunas

verticais, também, sdo interligados eletricamente.

Figura 79 — Protoboard de 830 pontos.
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Fonte: Do préprio autor.

Monte a placa Arduino Nano, que serd usada no controle nas atividades experimentais,
e os moddulos Bluetooth no protoboard. Depois de montar os circuitos, utilizando fios

condutores (jumper para Arduino, mostrados na figura 80), cole o protoboard dentro da caixa

de acrilico usada para montar o kit experimental.




Figura 80 — Fios Jumpers para Arduino.

Fonte: Do préprio autor.

3.2.2 Circuito do Kit - Campo Magnético

56

O circuito do Kit Campo Magnético, mostrado da figura 81, foi desenvolvido no

aplicativo Fritzing. Nesse circuito a placa Arduino Nano (Arduino de controle), recebera no

b

seu pino de entra “Vp’

a tensdo de 12v, diretamente do barramento superior (+) do

protoboad, através de um fio jumper vermelho e o pino “GND” ¢ ligado diretamente no

barramento superior (-), através de um fio jumper preto.

Figura 81 — Circuito do Eletroduino (Campo Magnético).
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Fonte: Do proprio autor (desenvolvida no Fritzing).

No circuito do Kit Campo Magnético o pino de entra “V¢¢” do mddulo Bluetooth 1

receberd a tensdo de 5v diretamente do pino de saida Sv da placa Arduino de controle, através
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do fio jumper verde. O pino “GND” do moédulo ¢ ligado diretamente (jumper preto) ao pino
“GND” da placa Arduino de controle. No circuito os pinos de comunicagdo “TX” e “RX” do
modulo Bluetooth 1 conectado ao Arduino de controle sdo ligados da seguinte forma: o pino
de saida “TX” ¢ ligado diretamente ao pino de entrada RX do Arduino de controle, o pino
“RX” ¢ ligado ao nod entre os resistores R12 e R14 do divisor de tensdo. O pino TX da placa
Arduino Nano (Arduino de controle) ¢ ligado na extremidade livre do resistor R14 e a outra
extremidade do resistor R11 ¢ ligada no barramento GND do profoboard. O divisor de tensao,
mostrado na figura 81, formado pelos resistores (R11, R12 e R 14) devera ser utilizado para
evitar que o modulo Bluetooth ndo seja danificado, uma vez que o pino “RX” (do mddulo)
trabalha com tensdo de 3.3v. A mesma ligacdo devera ser feita para o modulo Bluetooth 2,
conectado ao Arduino de leitura. Nessa ligacdo o divisor de tensdo serad feito através dos
resistores (R8, R9 e R10). E mais ainda, no circuito da figura 81, os pinos digitais (D2, D3,
D4, D5, D6 e D7), no “Arduino de leitura do sensor”, estdo ligados, respectivamente, aos
resistores (R1, R2, R3, R4, R5 e R6) que acendem os LEDs, do verde ao vermelho, na placa
“BarGraf bip”. O pino “D3” do “Arduino de controle” enviara os sinais de PWM e sinais
para ligar e desligar a saida do Eletroduino (bornes vermelho e preto). Esse controle sera feito
através do transistor mosfet IRF640. No circuito o pino “D3” ¢ ligado, através de um fio
Jjumper amarelo, ao resistor R13 (1K€Q) conectado ao pino “G” (gatilho) do IRF640 na placa
“BarGraf bip”. A saida positiva (borne vermelho) do Eletroduino ¢ ligada, através de um fio
Jjumper vermelho, a saida positiva da chave “Liga / Desliga” ou no barramento positivo (linha
de 12v no protoboard) e a saida negativa (borne preto) ¢ ligada ao pino “D” (dreno) do
IRF640. O pino “S” (porta) do IRF640 ¢ ligado diretamente no barramento negativo do
protoboard. O pino “D8” da placa “Arduino de leitura do sensor” (no adaptador), no circuito,
¢ ligado na entrada do resistor R7 que estd conectado ao pino positivo do “Buzzy”.O mddulo
Bluetooth 1 (figura 82) ligado a placa Arduino Nano (Arduino de controle) servird para fazer

a conexao com o celular ou tablet nas atividades experimentais de Eletromagnetismo.

Figura 82 — Mddulo Bluetooth HC-05.

Fonte: Do préprio autor.
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O sensor de campo magnético utilizado no kit experimental foi o SS49E, mostrado na
figura 81, (datasheet do sensor no Anexo A). Esse sensor apresenta uma saida analogica que

muda conforme a intensidade do campo magnético detectado.

Figura 81 - Sensor de campo magnético SS49E.

Fonte: Do préprio autor.

O pino 1 (entra V¢c) do sensor de campo magnético (49E) precisara ser ligado a saida
de 5v do “Arduino de leitura do sensor”. O pino 2 (saida do sensor) ligado ao pino de entrada
analdgica A; do “Arduino de leitura do sensor” e o pino 3 (entrada GND do sensor) ligado ao
barramento GND do protoboard.

A entrada do sensor de campo magnético, no Eletroduino, devera ser feita através dos

conectores (plugues) macho e fémea de tamanhos (P10) mostrados na figura 82.

Figura 82 — Conector de entrada para plugue tamanho P10 (estéreo)

0
ﬂ.

Fonte: Do proprio autor.

O plugue estéreo P10 (fémea) devera ser instalado na tampa da caixa de acrilico e o
plugue P10 (macho) na ponteira sensor de campo magnético. Essa ponteira sensor de campo
magnético deverd ser montada utilizando: dois plugues estéreos (P10, macho), um sensor 49E
e um cabo flexivel de trés vias (trés fios condutores no interior do cabo) (figura 83). Um
desses plugues (P10) devera ser soldado em uma das extremidades do cabo flexivel e a outra
extremidade serd usada para instalar o sensor 49E dentro da capa (tampa) de um plugue P10.
Para montar o sensor de campo magnético no cabo flexivel, utilize um pequeno pedago de
placa perfurada (para soldar o sensor 49E) e cola quente para fazer o isolamento elétrico,
antes de montar o sensor dentro da tampa do plugue P10.

Os plugues de tamanho P10 (tipo estéreo) possuem trés terminais de ligagdes. Cada

terminal do plugue P10 devera ser utilizado para soldar os pinos (1, 2 e 3) do sensor 49E,
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através o cabo flexivel de trés vias. As ligacdes precisardo ser feitas da seguinte forma: o
terminal central (3) do plugue P10 macho, em destaque na figura 82, por exemplo, sera ligado
ao pino 2 (saida) do sensor de campo magnético; o terminal (2) do P10 devera ser ligado ao
pino 1 (V¢c) do sensor 49E e o terminal 1 (P10) ligado ao pino 3 (GND) do sensor. Dessa
forma as ligagdes para o conector estéreo P10 (fémea) deverao ser feitas da seguinte maneira:
o terminal central do plugue estéreo P10 (fémea), correspondente ao terminal 3 (central) do
plugue P10 macho, devera ser ligado ao pino de entrada A; do “Arduino de leitura do sensor”;
o terminal do plugue P10 (fémea), correspondente ao terminal 2 do plugue P10 (macho),
devera ser ligo ao barramento de saida de 5v do Arduino de leitura e o terminal do P10 fémea
(correspondente ao terminal 1 do P10 macho), precisara ser ligado ao barramento GND, no
protoboard. Para fazer as ligagdes correspondentes entre os plugues P10 macho e fémea, serd
necessaria a utiliza¢ao de um multimetro na escala de continuidade.

Na figura 83 temos um cabo flexivel de trés vias utilizado para montar a ponteira do
sensor de campo magnético.

Figura 83 — Cabo flexivel de trés vias (cabo de dudio para microfone).

Fonte: Do préprio autor.

Na figura 84 mostramos as ponteiras de sensores de campo magnético montadas para
o Kit experimental.

Figura 84 — Ponteiras de sensores de campo magnético.

Fonte: Proprio autor
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Materiais para o Kit - Efeito Joule
02 Arduino Nano.

01 Soquete para Arduino Nano.

02 Moddulos Bluetooth HC 05 ou similar.

07 Resistores de 1KQ (codigo de cores: marrom, preto, vermelho e dourado).
01 Resistores de 10K€ (marrom, preto, laranja e dourado).

01 Resistores de 220K€ (vermelho, vermelho, amarelo e dourado).

01 Transistor mosfet IRF640.

01 Sensor de temperatura LM35

01 LED’s alto brilho de cor verde (tamanho Smm).

01 Chave liga/desliga.

01 Conector fémea para plugue de fonte de alimentacao de 12v.

20 Fios condutores (Jumper) do tipo macho-macho para Arduino.

01 Plugue fémea tamanho P10 estéreo para fixar na caixa de acrilico.

02 Plugue macho (tamanho P10, estério).

01 Borne de cor vermelha.

01 Borne de cor preta.

01 Pedago de cabo de rede (tamanho 30cm).

01 Placa perfurada de circuito impresso (tamanho 4cm x 4cm).

01 Pedago de fio flexivel (microfone) de trés vias — tamanho 50cm.

01 Protoboard (18x6).

01 Caixa de acrilico com tampa (comprimento: 20cm, largura: 10cm, altura: 9cm).

Resistores de poténcias acima de 1w ( 47Q2, 1002, 220€Q, 470Q2, 1KQ).

Circuito do Kit - Efeito Joule

O circuito do Kit Efeito Joule, mostrado na figura 85, devera ser montado na caixa de

acrilico com tampa (comprimento: 20cm, largura: 10cm, altura: 9cm). No circuito a placa

Arduino Nano (Arduino de controle), receberd no seu pino de entra “V\” a tensdo de 12v,

diretamente do barramento inferior (+) do protoboad, através de um fio jumper vermelho e o

pino “GND” ¢ ligado diretamente no barramento inferior (-), através de um fio jumper preto.

O modulo Bluetooth 3 ligado a placa Arduino Nano (Arduino de controle) servira para

fazer a conex@o com o celular ou tablet nas atividades experimentais de Eletromagnetismo.
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No circuito do Kit Efeito Joule o pino de entra “V¢¢” do modulo Bluetooth 3 recebera
a tensdo de 5v diretamente do pino de saida 5v da placa Arduino de controle, através do fio
Jjumper verrmelho. O pino “GND” do moédulo ¢ ligado diretamente (jumper preto) ao pino

“GND” da placa Arduino de controle.

Figura 85 — Circuito do Eletroduino (Efeito Joule).
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Fonte: Do proprio autor desenvolvida no Fritzing.

No circuito da figura 85 os pinos de comunicagdo “TX” e “RX” do modulo Bluetooth
3, conectado ao Arduino de controle, sdo ligados da seguinte maneira: o pino de saida “TX” ¢é
ligado diretamente ao pino de entrada RX do Arduino de controle, o pino “RX”, do mddulo, é
ligado ao no entre os resistores RS € R6 do divisor de tensao. A outra extremidade do resistor
R6 ¢ ligada diretamente no pino TX da placa Arduino Nano (Arduino de controle) e a
extremidade do resistor R4 ¢ ligada no barramento GND do protoboard. O divisor de tensao
formado pelos resistores (R4, RS e R6), mostrado no circuito (figura 85), deve ser utilizado
para evitar que o mddulo Bluetooth ndo seja danificado. O divisor de tensdo garantird um
nivel de 3.3v ao pino “RX” do modulo Bluetooth 3. A mesma ligacao devera ser feita para o
modulo Bluetooth 4, conectado ao “Arduino de leitura”. O divisor de tensdo do Bluetooth 4

sera feito através dos resistores (R1, R2 e R3).
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O sensor de temperatura utilizado no kit experimental, Efeito Joule, foi o LM35,
mostrado na figura 86. Esse sensor apresenta uma saida analdgica que muda conforme a

variacao de temperatura.

Figura 86 - Sensor de temperatura LM35.
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Fonte: Do proprio autor.

O pino 1 (entra Vc) do sensor de temperatura (LM35) precisara ser ligado a saida de
5v do “Arduino de leitura”. O pino 2 (saida do sensor) ligado ao pino de entrada analdgica
“A;” do “Arduino de leitura” e o pino 3 (entrada GND do sensor) ligado ao barramento GND
do protoboard.

A entrada do sensor de temperatura (LM35), no Eletroduino, devera ser feita através
de conectores (plugues) macho e fémea de tamanhos (P10). Nesse caso, as ligacdes e a
construgdo da ponteira sensor de temperatura (figura 87) deverdo ser feitas da mesma forma
descrita para o Kit experimental, Campo Magnético, uma vez que hé uma coincidéncia entre

os pinos dos sensores 49E e LM35.

Figura 87 — Ponteiras de sensores de temperatura.

Fonte: Proprio autor.

No circuito da figura 85, o pino “D9” do “Arduino de leitura” recebera através do
resistor R7 (1KQ), ligado ao pino “D5”, os sinais de valores (PWM) enviados pelo “Arduino
de controle”. Quando um sinal (PWM) for recebido pelo “Arduino de leitura”, o tempo que o
resistor passara conectado aos bornes de saida do Eletroduino, sera cronometrado no
aplicativo Ensino de Fisica. Esse tempo que o resistor ficard energizado sera utilizado para

calcular o consumo de energia elétrica no experimento.
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O Arduino de controle, também, enviara através do pino “D5” os sinais de PWM e os
sinais para ligar e desligar a saida do Eletroduino (bornes vermelho e preto). Esse controle
sera feito através do transistor mosfet IRF640. No circuito, da figura 85, o pino “D5” ¢ ligado,
através de um fio jumper lilas, ao resistor R9 (1K) conectado ao pino “G” (gatilho) do
IRF640 na placa perfurada. A saida positiva (borne vermelho) do Eletroduino ¢ ligada, através
de um fio jumper vermelho, no barramento positivo (linha de 12v no protoboard) ou,
também, poderd ser ligada na saida positiva da chave “Liga / Desliga”. A saida negativa
(borne preto) ¢ ligada ao pino “D” (dreno) do IRF640, na placa perfurada. O pino “S” (porta)
do IRF640 ¢ ligado diretamente no barramento negativo do protoboard.

O LED verde, presente na placa perfurada, na figura 85 sera utilizado para sinalizar a
saida do aparato experimental.

A figura 88 mostra os resistores ( 47€Q, 100Q2, 220Q, 47002, 1KQ) que deverdo ser
utilizados nas atividades experimentais com o kit Efeito Joule. Os resistores precisarao ter

poténcias a partir de 1w.

Figura 88 - resistores ( 47Q, 100Q, 220Q, 470Q2, 1KQ) para o experimento.
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Fonte: Proprio autor.
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4 Fundamentos Teoricos de Fisica

4.1 A lei de Ohm e o Efeito Joule

Quando uma voltagem ¢é estabelecida em um condutor metalico, o campo elétrico
criado no seu interior faz com que um nimero muito elevado de elétrons livres tenha um
movimento médio resultante em um sentido determinado nesse condutor, ou seja, uma
corrente elétrica é estabelecida. Nesse movimento, os elétrons colidem entre si e também
contra os atomos que constituem o material. Portanto, os elétrons encontram certa dificuldade
para se deslocar, isto ¢, existe uma resisténcia a passagem da corrente elétrica no condutor.
Nesse sentido, a resisténcia elétrica pode determinada pela let OHM, e tem como unidade de
medida, segundo o Sistema internacional de Unidades (SI), o Ohm (€2). Assim, defini-se

resisténcia elétrica R pela razdo:

R =- (1)

vV
{

Na equacdo acima V ¢ a voltagem estabelecida no condutor e i ¢ a intensidade de
corrente elétrica que o atravessa.
A passagem de corrente elétrica por um condutor gera calor esse fenomeno ¢ conhecido como
efeito Joule, que ¢ causado pelos choques dos elétrons de condugdo com os atomos do
condutor, aumentando a amplitude das vibragdes térmicas da estrutura do material condutor,
isto ¢, causando um aumento de temperatura. O efeito joule pode ser evidenciado pela relagao
entre a poténcia elétrica dissipada, na transformacdo de energia elétrica em térmica, com o
quadrado da intensidade de corrente elétrica que atravessa um condutor, e tem como unidade

de medida, segundo o (SI), o watt (W). Dessa forma, define-se a lei de Joule por:

P =R.i2. (2

Os resistores elétricos sdo componentes destinados a limitagdo de corrente nos
circuitos elétricos com a dissipagdo de energia em calor. Na figura 89, temos alguns resistores
comerciais. E na figura 90, um cédigo de cores para identificagdo do valor da resisténcia

elétrica de resistor a partir do seu codigo de cor.




Figura 89 — Resistores comerciais.

e
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Fonte: < https://www.eletropecas.com/Produto/resistor-de-fio-Sw-022 > Acesso em dez. 2017.

Figura 90 — Codigo de cores para determinagdo da resisténcia elétrica de um resistor.

| 1IN
| |
12 FA'I? i{lm £ FAIXA
COR NUMERO NIMERO ZEROS TOLERANCIA
PRETO 0 —
MARR O 1 1 0 1%0
2 2 00 2%
L AR AN 1A 3 3 000
AMARELD 4 4 0000 —
YERDE =) =) 00000 —_—
AZUL 6 6 000000 _—
VIOLETA 7 7 _ R —
8 8 — =
BRANCO 9 9 _—
OuURO —_ —_ X0,1 5%
PRAT A — C— X001 10%a

Fonte: Disponivel em: < https://mmalondrina.wordpress.com/2014/09/05/codigo-de-cores-e-leitura-de-

resistores/ > Acesso em: dez. 2017.
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No exemplo da figura a cima as cores do resistor sdo: verde que representa 0 nimero

“5”, a segunda cor ¢ o azul que representa o nimero “6” a terceira faixa de cor ¢ a vermelha

que vale “00” e a quarta faixa € a cor ouro que corresponde ao erro de leitura. Portanto o valor

do resistor € 5600Q2 ou 5,6KQ com erro de leitura de + 5%.

4.2 O Eletromagnetismo

Desde a época dos filésofos atomistas gregos ja era observado que algumas pedras

podiam atrair outras pedras e até mesmo o ferro. Essas pedras eram chamadas pelos gregos de

magneto (pedra de magnetita). A magnetita, imd natural permanente, ¢ um minério

naturalmente magnetizado, um tetroxido de triferro (Fe304), encontrado na Asia Menor na

antiga cidade grega Magnésia (BASSALO, 2007). Os imas sdo corpos de materiais

ferromagnéticos. Eles tém a propriedade de atrair fortemente ou repelir outros materiais

ferromagnéticos, como por exemplo: ferro, niquel, cobalto, neodimio (terras raras) e etc.
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O fisico inglés Michael Faraday (1791 — 1867) propds o conceito de campo
magnético, analisando as linhas formadas por limalhas de ferro em uma folha de papel
colocada sobre um ima. Faraday descreveu o campo magnético como sendo a regido do
espacgo na qual se realiza a interacdo magnética entre objetos magnetizados, separados a certa
distancia.

Em 1820 o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851) realizou um
experimento com uma agulha magnética (bussola) perpendicularmente a um fio condutor
percorrido por uma corrente elétrica. (figura 91). Ele percebeu uma pequena deflexdo da
agulha causada por uma for¢a magnética, quando colocada proxima a um fio energizado e ao
interromper a passagem da corrente elétrica a agulha voltava para sua posi¢do inicial. A
experiéncia de Oersted mostrou que um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica
produz um campo magnético ao seu redor. Portanto podemos concluir que as cargas elétricas

em movimento geram um campo magnético proximo a elas.

Figura 91 - A experiéncia de Oersted.
"I
=0
N S
= S i

Fonte:Disponivel em:< http://slideplayer.es/slide/135575/> Acesso em dez, 2017

Campo magnético em um solenoide pode ser determinado através da lei de Ampere.
B =u.n.i, 3)
em que B ¢ a intensidade do campo magnético; n € o numero de espiras por unidade de
comprimento; i ¢ a intensidade de corrente elétrica que percorre o solenoide e u ¢ a
permeabilidade magnética do meio no interior do solenoide, no ar
o =41 X 1077 Tm/A. 4)
O sentido do vetor campo magnético pode ser determinado pela regra da mao direita, em os
dedos envolvendo o solenoide indicam o sentido da corrente elétrica e o polegar indica o

sentido do fluxo magnético, figura 92.
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Figura 92 — Regra da mio direita para o solenoide.

Campo Magnético (Norte) ’é
S o

X

Fonte: https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA 13 - Circuitos 2 - Engenharia

5 Sequéncia didatica para aplicacio do kit Eletroduino

Esta proposta didatica devera ser aplicada em turmas de terceiro ano do Ensino Médio.
Sua aplicacao poderd ser efetivada em sala de aula ou em um laboratorio de ciéncias da
escola. Com a finalidade de otimizar o uso da proposta didatica, sera necessario construir pelo
menos 2 (dois) kits experimentais Eletroduinos para demonstracdo dos experimentos de
campo magnético e efeito Joule. Com esses experimentos sera possivel trabalhar os conceitos
de campo magnético, voltagem, resisténcia elétrica, corrente elétrica e transformacgdo de
energia elétrica em energia térmica.

Para uma primeira aula, utilizando o kit Eletroduino, sugerimos uma aula introdutdria
fazendo uma abordagem teodrica expositiva sobre campo magnético, destacamos suas
manifestagdes no cotidiano. Em seguida o professor pode faz uma apresentagao e
demonstragdo do kit experimental (Eletroduino) para deixar os alunos familiarizados com o
aplicativo Ensino de Fisica e com o equipamento feito com o microcontrolar Arduino. Para a
demonstra¢do, pode-se utilizar um ima de qualquer formato e uma bobina solenoide. Na
segunda aula, o professor podera trabalhar as atividades experimentais dividindo a turma em
equipes de 4 a 5 alunos. Em que cada equipe devera receber um guia das atividades
experimentais e um kit Eletroduino. Serdo necessarios, também, dois aparelhos celulares com
o aplicativo Ensino de Fisica instalado, um para fazer a leitura dos dados experimentais
obtidos de forma automatica e o outro para fazer o controle do experimento.

Depois de realizar as atividades experimentais, o professor poderd aplicar os
questionarios sugeridos no apéndice D, sobre os experimentos, como forma de se verificar a
aprendizagem referente a fenomenologia investigada.

Nas proximas seg¢des apresentamos as sugestdes dos guias experimentais das

atividades “Lei de Ohm e Efeito Joule” e “Campo Magnético”.
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5.1 Atividade pratica 01 — Lei de OHM e Efeito Joule

A atividade pratica “Lei de Ohm e efeito Joule” tem como objetivos, fazer com que os
alunos compreendam a relagdo entre voltagem, corrente e resisténcia elétrica e entendam a
transformagdo de energia elétrica em energia térmica de forma contextualiza com a realidade
cotidiana.

Nessa atividade experimental serd possivel: observar as variagdes de temperatura nos
elementos resistivos quando submetidos a uma determinada voltagem; verificar as
transformagdes de energia elétrica em energia térmica e fazer o levantamento de dados para

que os alunos possam calcular as energias dissipadas nos circuitos elétricos.

5.1.1 Materiais para a atividade pratica

Eletroduino: equipamento de aquisi¢do automatica de dados experimentais;
App “Ensino de Fisica”: Aplicativo de celular para controle do experimento;
Fonte de alimentagado de 12v,;

Ponteira com sensor de temperatura;

Resistores de poténcias acima de 1w ( 47€Q, 1002, 2209, 470Q, 1KQ).

D N N N NN

5.1.2 Procedimentos Experimentais

1° passo — Conectar a ponteira do sensor de temperatura na entrada do equipamento
Eletroduino, figura 93;

Figura 93 — Entradas e saidas do Eletroduino.

Saida positiva

Saida negativa —» <«—— Entrada do sensor

2° passo — Conectar a fonte de 12v,, na entrada de alimenta¢do do equipamento Eletroduino e
depois ligar a chave (botdo liga/desliga), figura 94;

Botdo li .
Entra de 12v,, otdo liga/desliga

Fonte: Proprio autor.
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3° passo — Abrir o aplicativo Ensino de Fisica no celular e aperte o botdo OK e em seguida,
ative o Bluetooth do celular se ndo estiver ligado.

4° passo — Aperte o botdo conectar e em seguida, na lista de modulos Bluetooths pareados,
selecione o modulo Bluetooth indicado na atividade experimental.

5° passo — Conectar com os mddulos Bluetooth (controle) e Bluetooth (leitura).

6° passo — Conectar um dos resistores (47€2, 1000, 220Q, 470€Q2, 1KQ) nas saidas positiva e
negativa, e em seguida posicionar o sensor de temperatura colado (encostado) no resistor.

7° passo — Depois apertar o botdo “Ir para tela 2” no aplicativo de leitura, em seguida ativar o
“botdo 2” no aplicativo de controle para energizar o resistor.

8° passo — Observar os valores e temperatura. Atencdo, depois que a temperatura do resistor
atingir 40°C, por favor, desligue o “botdo 2” no aplicativo de controle, sem tocar no resistor e
em seguida aperte o botdo “Desconectar” no aplicativo de leitura para fazer as anotagdes na
tabela 1.

9° passo — Repetir o 6° passo, anterior, e em seguida deslizar o botdo “Slider 2" no aplicativo
de controle para variar os valores de voltagem no resistor. Atengdo, depois que a temperatura
do resistor atingir 40°C (quarenta graus Celsius), por favor, desligue o “botdo 2” no aplicativo
de controle, sem tocar no resistor. Fazer as anotacoes na tabela 2, durante as observagoes.

10° passo — Anotar os valores de temperatura, voltagem e de tempo para cada resistor nas

tabelas.

Tabela 1 — Anotagdes dos valores obtidos nos procedimentos com botdes “liga/desliga”.
Resistores (€2) Voltagem (v) Temperatura (°C)

IS

A

K

4

5

11° passo - Verificar o efeito térmico nos resistores com o aumento da voltagem e analisar a
poténcia dissipada e a energia consumida no processo de transformacao de energia elétrica em

térmica.
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Tabela 2 — Anotagdes dos valores obtidos nos procedimentos com o botdo “Slider”.

Resistor Q) | Voltagem (v) | Temperatura (°C) | Tempo (s)

5.2 Atividade pratica 02 — Campo Magnético

A atividade pratica “Campo Magnético” tem como objetivos fazer com que os alunos
observem de forma fenomenologica o campo magnético em imas e condutores percorridos
por corrente elétrica.

Nessa atividade experimental sera possivel observar as regides de maiores interacdes
dos campos magnéticos produzidos por: imas e por uma bobina solenoide; identificar os polos
magnéticos de imds e de um solenoide; medir as intensidades dos campos magnéticos
produzidos por imds e por uma bobina solenoide e, ainda, verificar o comportamento do
campo magnético no interior de uma bobina solenoide sem nucleo ou com nucleo de diversos

materiais.

5.2.1 Materiais para a atividade pratica

Eletroduino: equipamento de aquisi¢do automatica de dados experimentais.
App “Ensino de Fisica”: Aplicativo de celular para controle do experimento.
Fonte de alimentagdo de 12v,..

Ponteira com sensor de campo magnético.

fmas de ferrite de diversos formatos.

fmas de neodimio.

Bobina solenoide.

Nucleo de ferro ou outros materiais.

Nucleo de ferrite.

Caixa de acrilico com limalha de ferro.

AN NN Y N N N N N N

Bussola.
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5.2.2 Procedimentos Experimentais

1° passo — Verificar a manifestagdo do campo magnético produzido por diversos imas,
utilizando a caixa de acrilico com limalha de ferro.
2° passo — Conectar a ponteira do sensor de campo magnético (figura 95) na entrada (figura

96) do equipamento Eletroduino.

Figura 95 — Ponteiras de sensores de campo magnético.

Fonte: Proprio autor.

Figura 96 — Entradas e saidas do Eletroduino.
Saida positiva

Saida negativa Entrada do sensor

Fonte: Proprio autor.

3° passo - Conectar a fonte de 12v, (figura 97) na entrada de alimentacdo do equipamento

Eletroduino e depois ligar a chave, figura 98;

Figura 97 — Fonte de alimentagdo de 12v.

Fonte: Proprio autor.

Botao liga/desliga

Fonte: Proprio autor

4° passo - Abrir o aplicativo Ensino de Fisica no celular e aperte o botdo OK e em seguida,

ative o Bluetooth do celular se ndo estiver ligado.
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5° passo - Aperte o botdo conectar e em seguida, na lista de modulos Bluetooths pareados,
selecione o0 mddulo Bluetooth indicado na atividade experimental.

6° passo — Conectar com os modulos Bluetooth (controle) e Bluetooth (leitura).

7° passo — Conectar o circuito do fio reto (fio da bobina solenoide) nas saidas positiva e
negativa ¢ em seguida posicionar a bussola para verificar o comportamento da agulha
magnética. Depois ativar o “Botdo I” do aplicativo de controle para energizar o fio reto
(bobina solenoide). Observar e anotar o resultado.

8° passo — Apertar o botao “Ir para tela 2” do aplicativo e em seguida aproximar o sensor de
um ima. Observar e anotar.

9° passo — Conectar os terminais da bobina solenoide, sem nucleo, nas saidas positiva e
negativas. Depois apertar o “botdo I” do aplicativo ou apertar o botdo “Ir para tela 2” e
escrever na caixa de texto “Ligar campo magnético” para energizar a bobina. Observar e
anotar o resultado quando o sensor estiver bem proximo do centro da bobina.

10° passo — Repetir o procedimento anterior com a bobina solenoide com nucleo de ferro.
Observar e anotar o resultado.

11° passo — Inverter as polaridades da bonina solenoide e em seguida apertar o “Botdo 1” do
aplicativo de controle. Depois com o aplicativo na tela 2, aproximar o sensor da bobina e

observar e anotar os resultados.
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Programa de Controle

O programa de controle deveréd ser copiado para o ambiente de desenvolvimento de
programas do Arduino (o IDE Arduino). O programa (c6digo) abaixo serd utilizado para
controle dos experimentos de Fisica. As portas 3, 5, 6, ¢ 11 (no Arduino Nano), possuem a
funcdo PWM. A porta 11 pode ser usada para controle de liga/Desliga em futuros projetos. O
codigo devera ser copilado para a placa Arduino Nano, no Eletroduino, que fard o controle

nas atividades experimentais.

// PROGRAMA DE CONTROLE
#include <SoftwareSerial.h>
String controle;

int controlel = 3;

int controle2 = 5;

int controle3 = 6;

int controle4 = 9;

int controle5 = 11;

void setup () {
Serial.begin(9600);
pinMode(controlel, OUTPUT);
pinMode(controle2, OUTPUT);
pinMode(controle3, OUTPUT);
pinMode(controle4, OUTPUT);
pinMode(controle5, OUTPUT);//Controle s6 por voz

void loop()
{

while (Serial.available()) //Verifique se ha um byte disponivel para ser lido.
{

delay(10); //Atraso adicionado para tornar o programa estavel.

char ¢ = Serial.read(); /Armazenar uma leitura em série

controle += c¢; //Construir a string.
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b
if (controle.length() > 0)

{

Serial.println(controle);

// Controle dos botoes:

if (controle == "x"){digitalWrite(controle1, HIGH);}

else if (controle == "X"){digital Write(controle1, LOW);}

else if (controle == "y"){digital Write(controle2, HIGH);}

else if (controle == "Y"){digital Write(controle2, LOW);}

else if (controle == "z"){digital Write(controle3, HIGH);}

else if (controle == "Z"){digital Write(controle3, LOW);}

else if (controle == "w"){digital Write(controle4, HIGH);}

else if (controle == "W"){digital Write(controle4, LOW);} /*Controle so por voz */

/I Controle liga/desliga por voz:

else if (controle == "Ligar campo magnético" || controle == "ligar campo magnético")
{digital Write(controle1, HIGH);}
else if (controle == "desligar campo magnético" || controle == "Desligar campo

magnético") {digitalWrite(controlel, LOW);}

else if (controle == "ligar resistor" || controle == "Ligar resistor")
{digital Write(controle2, HIGH);}

else if (controle == "desligar resistor" || controle == "Desligar resistor")
{digital Write(controle2, LOW);}

else if (controle == "ligar sensor" || controle == "Ligar sensor") {digital Write(controle3,
HIGH);}

else if (controle == "desligar sensor" || controle == "Desligar sensor")
{digital Write(controle3, LOW);}

else if (controle == "Ligar motor" || controle == "Ligar motor") {digitalWrite(controle4,
HIGH);}

else if (controle == "Desligar motor" || controle == "desligar motor")

{digital Write(controle4, LOW);}
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else if (controle == "Ligar som" || controle == "Ligar som") {digitalWrite(controles5,
HIGH);}

else if (controle == "Desigar som" || controle == "desligar som") {digital Write(controle$,
LOW);}

/* Controle dos botdes deslizantes. Controla a intensidade das portas 3, 5, 6, e 11 (no

Arduino UNO ou Arduino Nano).*/

char slider = controle[0];
int value = controle[2];
Serial.print(" ");
Serial.println(value);
if ( slider =="m’")
{
analogWrite(controlel, value);
H
if ( slider =="h")
{
analogWrite(controle2, value);
H
if ( slider =='q")
{
analogWrite(controle3, value);
H
if ( slider =="n")
{

analogWrite(controle4, value);

}

controle=""; //Redefinir a variavel.

h
h
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Programa Para Efeito Joule

O programa para o experimento “Efeito Joule” deverd ser copiado para o ambiente de
desenvolvimento de programas do Arduino (o IDE Arduino). O programa (c6digo) abaixo
sera utilizado para aquisicdo automatica de dados dos experimentos: Lei Ohm; Efeito Joule e
Consumo de energia elétrica.

O codigo devera ser copilado para a placa Arduino Nano no adaptador, no
Eletroduino. A mesma que utilizara o sensor LM35 (sensor de temperatura).

// Sketch para o Eletroduino.

// PROGRAMA EFEITO JOULE

// Temperatura e voltagem no resistor do experimento
#include <Wire.h>

const int LM35 = Al; // pino Al ligado ao sensor LM35
float Temp = 0;

int valor temp = 0;

int entradaPWM = 9; /* O pino 9 recebe o valor do PWM da outra placa Arduino que controla

o experimento */
int valorPWM;
unsigned int tempol, tempo2;
void setup() {
Serial.begin (9600);
analogReference(INTERNAL);
}
void loop() {

// Leitura de tensaio PWM
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valorPWM = pulseln(entradaPWM, HIGH);
/* Para calibrag¢ao do valor da voltagem, retire as // nas duas linhas abaixo. */
//Serial.print("Valor do PWM =");
//Serial.println(valorPWM);
int voltagem = map(valorPWM,0,1970,0,12);
Serial.print("Voltagem = ");
Serial.print(voltagem,1);
Serial.println(" v");
delay(300);
//Leitura do Tempo que o resistor permanece energizado.
if (valorPWM <=12){
tempol = millis();
b

else { tempo2 = millis()-tempol;
Serial.print("Tempo =");

Serial.print (tempo2/1000);

Serial.println("s");

b

// Leitura da Temperatura
valor temp = analogRead (LM35);
Temp = valor_temp*0.1075268817204301;
Serial.print("TEMPERATURA DO RESISTOR =");

Serial.print(Temp,1);
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Serial.println(" °C");

Programa Para Efeito Joule Usando um Kit com placa BarGraf_bip

O programa para o experimento “Efeito Joule” devera ser copiado para o ambiente de
desenvolvimento de programas do Arduino (o IDE Arduino). O programa (cddigo) abaixo
sera utilizado para aquisi¢do automatica de dados dos experimentos: Lei Ohm; Efeito Joule e
Consumo de energia elétrica.

O codigo devera ser copilado para a placa Arduino Nano no adaptador, no

Eletroduino. A mesma que utilizara o sensor LM35 (sensor de temperatura).

// Sketch para o Eletroduino.
// NewTone(Pinofalante, frequencia, tempo)
# include <NewTone.h>
#include <Wire.h>

float Temp = 0;

int valor temp = 0;

int entradaPWM = 9;

int valorPWM;

unsigned int tempol, tempo2;
const int Buzzer = §;

int sensorReading = 0;

int frequencia = 3000;

int Tempo;




const int analogPin = A1; //the pin that the potentiometer is attached to
const int ledCount = 6; // the number of LEDs in the bar graph
int ledPins[] = {

2,3,4,5,6,7,

}; // an array of pin numbers to which LEDs are attached

void setup() {
pinMode(Buzzer, OUTPUT);
pinMode(analogPin,INPUT);
Serial.begin(9600);
analogReference(INTERNAL);
// loop over the pin array and set them all to output:
for (int thisLed = 0; thisLed < ledCount; thisLed++) {

pinMode(ledPins[thisLed], OUTPUT);

void loop() {
// read the potentiometer:

int sensorReading = analogRead(analogPin);

// ' map the result to a range from 0 to the number of LEDs:

int ledLevel = map(sensorReading, 270, 370, 0, ledCount);

81




82

// loop over the LED array:

for (int thisLed = 0; thisLed < ledCount; thisLed++) {
// if the array element's index is less than ledLevel,
// turn the pin for this element on:
if (thisLed < ledLevel) {

digitalWrite(ledPins[thisLed], HIGH);

b
// turn off all pins higher than the ledLevel:
else {

digitalWrite(ledPins[thisLed], LOW);

}
if (Tempo = map(sensorReading,270,370,0,200)){
NewTone(Buzzer,frequencia, Tempo);
delay(100);
b
valorPWM = pulseln(entradaPWM, HIGH);
//Serial.print("Valor do PWM =");
//Serial.println(valorPWM);
int voltagem = map(valorPWM,0,1970,0,12);
Serial.print("Voltagem = ");
Serial.print(voltagem,1);

Serial.println(" v");




delay(300);
//Leitura do Tempo
if (valorPWM <=12){
tempol = millis();
}
else { tempo2 = millis()-tempol;
Serial.print("Tempo =");
Serial.print (tempo2/1000);
Serial.println("s");
}
//Leitura da temperatura através do sensor LM35
//O Sensor LM35 enviara valores para a placa Arduino através do pino A
// Leitura da Temperatura
valor_temp = analogRead (analogPin);
Temp = valor_temp*0.1075268817204301;
Serial.print("TEMPERATURA DO RESISTOR =");
Serial.print(Temp,1);
Serial.println(" °C");
//Serial.print("Leitura do LM35 =");

//Serial.println(valor temp);

}
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Programa Para Campo Magnético

O programa para o experimento “Campo Magnético” deve ser copiado para o
ambiente de desenvolvimento de programas do Arduino (o IDE Arduino). O programa
(c6digo) abaixo serd utilizado para: detectar ¢ medir a intensidade de campo magnético nos
experimentos de Fisica; Identificar os polos magnéticos de imds de diversos formatos e
bobinas solenoides. O programa deverd ser copilado para a placa Arduino Nano, no
Eletroduino. A mesma placa Arduino Nano que utilizara um sensor 49E (sensor de campo

magnético).

// PROGRAMA PARA CAMPO MAGNETICO
// NewTone(Pinofalante, frequencia, tempo)
# include <NewTone.h>

const int Buzzer = §;

int sensorReading = 0;

int frequencia = 3000;

int Tempo;

const int analogPin = Al; /* Pino em que o sensor esta ligado ao nimero de LEDs no grafico

de barras */
const int ledCount = 6;
int ledPins[] = {
2,3,4,5,6,7,
}; // Sequéncia de pinos ligados aos LEDs.
void setup() {
pinMode(Buzzer, OUTPUT);

pinMode(analogPin,INPUT);




Serial.begin(9600);
// Loop sobre a matriz de pinos e defini¢do de todos como saida:
for (int thisLed = 0; thisLed < ledCount; thisLed++) {

pinMode(ledPins[thisLed], OUTPUT);

}

void loop() {
int sensorReading = analogRead(analogPin);
// Para calibra¢ao do sensor, retire as // nas duas linhas abaixo.
//Serial.print(" Leitura do sensor = ");
//Serial.println(sensorReading);
if (sensorReading > 535) {

Serial.println("POLO SUL");

if (sensorReading <500){
Serial.printin("POLO NORTE");
b
int ledLevel = map(sensorReading, 535, 650, 0, ledCount);
for (int thisLed = 0; thisLed < ledCount; thisLed++) {
if (thisLed < ledLevel) {

digitalWrite(ledPins[thisLed], HIGH);

else {

&5




digital Write(ledPins[thisLed], LOW);

}

if (Tempo = map(sensorReading,535,680,0,200)){
NewTone(Buzzer,frequencia, Tempo);
delay(100);

b

//media de 10 medidas para filtrar ruidos.

long measure = 0;

for(int i =0; 1 < 10; i++){
measure += analogRead(analogPin);
//value = measure;

b

measure /= 10;

//calculo da voltagem em V

float Voltagem = measure * 5.0 / 1023; /* Voltagem de leitura do sensor */
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// Para calibragdo do sensor, retire as // nas trés linhas abaixo para encontrar a equagao para

“B”

//Serial.print("Voltagem =");
//Serial.print(Voltagem,2);
//Serial.println("V ");

//Campo Magnético para voltagem de V= 2,52v, sensor sem campo.

float B = ((Voltagem * 0.088757396) - (0.223668639)); /* Equagdo “B”, para medir

intensidade de campo magnético */




Serial.print(" Campo Magnético =");
Serial.print(B,2);

Serial.println(" Tesla");

delay(50);

}
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Calibracio do Sensor 49E
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A calibrag¢ao do Sensor 49E

Segundo as informagdes contidas no datasheet (Anexo A) do sensor 49E, na auséncia
de campo magnético a voltagem no pino de saida do sensor ¢ de 2,5v e 4.21v quando o campo
magnético detectado for 1500 Gauss ou 0,15 Tesla.

A equacdo para medir a intensidade de campo magnético, foi obtida utilizando a
leitura da voltagem do sensor do experimento e as informacdes contidas no datasheet do
sensor 49E. Para calibragdo e determina¢do da equagdo para medir a intensidade de campo
magnético, utiliza-se o valor da voltagem do sensor, na auséncia de campo magnético, obtida
no monitor serial (Tela 2) do aplicativo Ensino de Fisica.

A equacdo do experimento foi determina da seguinte forma:

B "4
VR T o 4 21v
B oo Vi
O T |rormeermeees Vs

Figura — Relag@o entre a voltagem e a intensidades de campo magnético do sensor.

Na figura o termo V; € a voltagem medida na saida do sensor 49E, Vs ¢ a voltagem de
referéncia do sensor na auséncia de campo magnético ¢ B ¢ a intensidade do campo

magnético. Portanto,

B Vip—-Vs
o015~ a21-vs (1)
’ f S
Logo,
0,15V}, 0,15V,
= - (2)

T 421-Vs  4,21-Vg

O valor de Vs sera obtido, diretamente, na tela do celular, para ser usado na calibragao
do sensor. Por exemplo, para Vg = 2,52v, obtido do monitor serial do aplicativo, sensor na
auséncia de campo magnético, temos a equagao para medir a intensidade do campo magnético

com o Arduino e o sensor 49E:

B =0,0887573964V, — 0,2236686391 3)
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Guia de Atividades Experimentais de Fisica

Prof°.: Heberval M. Nunes

As atividades experimentais serdo realizadas em grupo com a orientagdo do professor.

Escola: Turma: _ Data: / /

Nomes:

Atividade pratica 02 — Campo Magnético

Objetivos
Objetivo geral

e Compreender o que € campo magnético
Objetivos especificos

e Observar as regides de maiores interagdes dos campos magnéticos produzidos por:
imas e por uma bobina solenoide.

e Identificar os polos magnéticos de imas e de um solenoide.

e Medir as intensidades dos campos magnéticos produzidos por imas e por uma bobina
solenoide.

e Calcular o valor teérico do numero de espiras por unidade de comprimento de uma

bobina solenoide.
Materiais

e Eletroduino: equipamento de aquisi¢ao automatica de dados experimentais.
e App “Ensino de Fisica”: Aplicativo de celular para controle do experimento.
e Fonte de alimentacao de 12v,..

e Ponteira com sensor de campo magnético.

e Imis de ferrite de diversos formatos.

e [Imas de neodimio
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¢ Bobina solenoide.

e Nucleo de ferro.

e Nucleo de ferrite.

e C(Caixa de acrilico com limalha de ferro.
e Bussola.

e Circuito de um fio reto.

Resumo Teodrico

Desde a época dos filésofos atomistas gregos ja era observado que algumas pedras
podiam atrair outras pedras e até mesmo o ferro. Essas pedras eram chamadas pelos gregos de
magneto (pedra de magnetita). A magnetita, imd natural permanente, ¢ um minério
naturalmente magnetizado, um tetroxido de triferro (Fe304), encontrado na Asia Menor na
antiga cidade grega Magnésia. Os imas sdo corpos de materiais ferromagnéticos. Eles tém a
propriedade de atrair fortemente ou repelir outros materiais ferromagnéticos, como por
exemplo: ferro, niquel, cobalto, neodimio (terras raras) e etc.

O fisico inglés Michael Faraday (1791 — 1867) propds o conceito de campo
magnético, analisando as linhas formadas por limalhas de ferro em uma folha de papel
colocada sobre um ima. Faraday descreveu o campo magnético como sendo a regido do
espaco na qual se realiza a interacdo magnética entre objetos magnetizados, separados a certa
distancia.

Em 1820 o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851) realizou um
experimento com uma agulha magnética (bussola) perpendicularmente a um fio condutor
percorrido por uma corrente elétrica. Figura 1. Ele percebeu uma pequena deflexdo da agulha
causada por uma for¢a magnética, quando colocada proxima a um fio energizado e ao
interromper a passagem da corrente elétrica a agulha voltava para sua posicdo inicial. A
experiéncia de Oersted mostrou que um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica
produz um campo magnético ao seu redor. Portanto podemos concluir que as cargas elétricas

em movimento geram um campo magnético proximo a elas.
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Figura 1 - A experiéncia de Oersted.

B

T

___N
Y

e

Fonte:Disponivel em:< http://slideplayer.es/slide/135575/> Acesso em dez, 2017

Campo magnético em um solenoide pode ser determinado através da lei de Ampere.

B=pni (01)

Onde: B ¢ a intensidade do campo magnético; n ¢ o nimero de espiras por unidade de
comprimento; i ¢ a intensidade de corrente elétrica que percorre o solenoide e u ¢ a

permeabilidade magnética do meio no interior do solenoide, no ar

ty = 4m.1077T.m/A. (02)

O sentido do vetor campo magnético pode ser determinado pela regra da mao direita,
em os dedos envolvendo o solenoide indicam o sentido da corrente elétrica e o polegar indica

o sentido do fluxo magnético, figura 2.

Figura 2 — Regra da mao direita para o solenoide.

Campo Magnético (Norte)

Corrente

Fonte: https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA 13 - Circuitos 2 - Engenharia

Procedimentos Experimentais

1° passo - Conectar a ponteira do sensor (figura 3) de campo magnético na entrada do

equipamento Eletroduino, figura 4;
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Figura 3 — Ponteiras de sensores de campo magnético.

Fonte: Proprio autor.

Figura 4 — Entradas e saidas do Eletroduino.

Saida positiva

Saida negativa Entrada do sensor

Fonte: Proprio autor.

2° passo - Conectar a fonte de 12v,. (figura 5) na entrada de alimentagdo do equipamento

Eletroduino e depois ligar a chave, figura 6;

Figura 5 — Fonte de alimentagdo de 12v.

Fonte: Proprio autor.

Figura 6 — Entrada de fonte de 12v, e botfo liga/desliga do Eletroduino.

- T . - .
Entra de 12v,, —— ») ) B ~— - KN Botao liga/desliga

Fonte: Proprio autor

3° passo - Abrir o aplicativo Ensino de Fisica no celular e aperte o botdo OK e em seguida,

ative o Bluetooth do celular se ndo estiver ligado.
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4° passo - Aperte o botdo conectar e em seguida, na lista de modulos Bluetooth pareados,

selecione 0 moédulo Bluetooth indicado na atividade experimental.

5° passo — Conectar com os modulos Bluetooth 01 e 04 (grupo 01), com os modulos

Bluetooth 03 e 06 (grupo 02) e com os mddulos Bluetooth 02 e 08 (grupo 03).

6° passo - Verificar a manifestacdo do campo magnético produzido por: um fio reto, por um

ima e por uma bobina solenoide.

1. Verificar a manifestacdo do campo magnético produzido por diversos imas, utilizando
a caixa de acrilico com limalha de ferro.

2. Conectar o circuito do fio reto nas saidas positiva e negativa e em seguida posicionar a
bussola para verificar o comportamento da agulha magnética, conforme a figura 01.
Depois ativar o “Botdo 17 do aplicativo de controle para energizar o fio reto. Observar

e anotar o resultado.

3. Apertar o botdo “Ir para tela 2” do aplicativo e em seguida aproximar o sensor de um

ima. Observar e anotar.

4. Conectar os terminais da bobina solenoide, sem nucleo, nas saidas positiva e
negativas. Depois apertar o “botdo I do aplicativo ou apertar o botdo “Ir para tela 2”
e escrever na caixa de texto “Ligar campo magnético” para energizar a bobina.
Observar e anotar o resultado quando o sensor estiver bem proximo do centro da

bobina.

5. Repetir o procedimento anterior (3) com a bobina solenoide com nucleo de ferro.

Observar e anotar o resultado.

6. Inverter as polaridades da bonina solenoide ¢ em seguida apertar o “Botdo I” do
aplicativo de controle. Depois com o aplicativo na tela 2, aproximar o sensor da

bobina e observar e anotar os resultados.
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Guia de Atividades Experimentais de Fisica

Prof®.: Heberval M. Nunes
As atividades experimentais serdo realizadas em grupo com a orientacao do professor.

Escola: Turma:  Data: / /

Nomes:

Atividade pratica 01 — Efeito Joule e Lei de OHM

Objetivos
Objetivo geral
Compreender a transformagao energia elétrica em energia térmica

Objetivos especificos

e Observar as variacdes de temperatura nos elementos resistivos quando submetidos a

uma determinada voltagem;
e Verificar as transformacgdes de energia elétrica em energia térmica;

e Calcular as energias dissipadas nos circuitos elétricos.

Materiais

e FEletroduino: equipamento de aquisi¢do automatica de dados experimentais;
e App “Ensino de Fisica”: Aplicativo de celular para controle do experimento;
e Fonte de alimentacao de 12v,;

e Ponteira com sensor de temperatura;

e Resistores de diversos valores.
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Resumo Teodrico

Quando uma voltagem ¢ estabelecida em um condutor metalico, o campo elétrico
criado no seu interior faz com que um nimero muito elevado de elétrons livres tenha um
movimento médio resultante em um sentido determinado nesse condutor, ou seja, uma
corrente elétrica € estabelecida. Nesse movimento, os elétrons colidem entre si ¢ também
contra os atomos que constituem o material. Portanto, os elétrons encontram certa dificuldade
para se deslocar, isto ¢, existe uma resisténcia a passagem da corrente elétrica no condutor.
Nesse sentido, a resisténcia elétrica pode determinada pela lei de Ohm, e tem como unidade
de medida, segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI), o Ohm (€2). Assim, defini-se

resisténcia elétrica, R, pela razao:

~1<

(O1)

Na equacdo acima V ¢ a voltagem estabelecida no condutor e i ¢ a intensidade de
corrente elétrica que o atravessa.

A passagem de corrente elétrica por um condutor gera calor esse fendomeno ¢
conhecido como efeito Joule, que é causado pelos choques dos elétrons de condugdo com os
atomos do condutor, aumentando a amplitude das vibragdes térmicas da estrutura do material
condutor, isto ¢, causando um aumento de temperatura. O efeito joule pode ser evidenciado
pela relacdo entre a poténcia elétrica dissipada, na transformacdo de energia elétrica em
térmica, com o quadrado da intensidade de corrente elétrica que atravessa um condutor. Dessa
forma, define-se a lei de Joule por:

P =R.i? )

Os resistores elétricos sdo componentes destinados a limitagdo de corrente nos
circuitos elétricos com a dissipacdo de energia em calor. Na figura 1, temos alguns resistores
comerciais. E na tabela 1, um cédigo de cores para determinacao de valores da resisténcia

elétrica de resistores.

Figura 1 — Resistores comerciais
o

b ! g

™

~

Fonte: < https://www.eletropecas.com/Produto/resistor-de-fio-5w-022 > Acesso em dez. 2017.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Condutor_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
https://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9tron
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Ohm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades

Tabela 1 — Cédigo de cores para determinacao da resisténcia elétrica de um resistor.

I |
I |
IPFAIXA h&m £ FAIXA
COR NUMERO NITMERO ZEROS TOLERANCIA
PRETO I 0 E—
MARROM 1 1 0 1%
2 2 00 2%
L AR ANIA 3 3 000
AMARELD 4 4 0000 e
YERDE 5 5 00000 —_—
AZUL & & Q00000 e
VIOLETA 7 7 S —_—
8 8 e =
BRANCO 9 9 —_—
OURDO —_— —_ X0,1 5%
PRAT A 3 R X 0,01 10%
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Fonte: Disponivel em: < https://mmalondrina.wordpress.com/2014/09/05/codigo-de-cores-e-leitura-de-
resistores/ > Acesso em: dez. 2017.

No exemplo da figura a cima as cores do resistor sdo: verde que representa 0 nimero
“5”, a segunda cor € o azul que representa o nimero “6” a terceira faixa de cor ¢ a vermelha

que vale “00” e a quarta faixa € a cor ouro que corresponde ao erro de leitura. Portanto o valor

do resistor € 5600Q2 ou 5,6KQ com erro de leitura de + 5%.

Procedimentos Experimentais

1° passo - Conectar a ponteira do sensor de temperatura na entrada do equipamento

Eletroduino, figura 2;

Figura 2 — Entradas e saidas do Eletroduino.

Saida positiva

Saida negativa —» <«— Entrada do sensor

sreee

Fonte: Proprio autor.

2° passo - Conectar a fonte de 12v,. na entrada de alimentagcdo do equipamento Eletroduino e

depois ligar a chave, figura 3;
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Figura 3 — Entrada de fonte de 12v,, e botao liga/desliga do Eletroduino.

ggLe =

Entra de 12v,, Botdo liga/desliga

Fonte: Proprio autor.

3° passo - Abrir o aplicativo Ensino de Fisica no celular e aperte o botdo OK e em seguida,

ative o Bluetooth do celular se ndo estiver ligado.

4° passo - Aperte o botdo conectar e em seguida, na lista de modulos Bluetooth pareados,

selecione 0 médulo Bluetooth indicado na atividade experimental.
5° passo — Conectar com os mddulos Bluetooth 02 (controle) e Bluetooth 08 (leitura).

6° passo - Verificar o efeito térmico nos resistores com o aumento da voltagem e analisar a
poténcia dissipada e a energia consumida no processo de transformacdo de energia elétrica em

térmica.

1. Conectar um resistor nas saidas positiva e negativa, e em seguida posicionar o sensor

de temperatura colado no resistor.

2. Depois apertar o botdo “Ir para tela 2 no aplicativo de leitura, em seguida ativar o

“botdo 2 no aplicativo de controle para energizar o resistor.

3. Observar os valores e temperatura. Atencao, depois que a temperatura do resistor
atingir 40°C, por favor, desligue o “botdo 2” no aplicativo de controle, sem tocar no
resistor e em seguida aperte o botdo “Desconectar” no aplicativo de leitura para fazer

as anotacoes na tabela 2.

4. Conectar outro resistor nas saidas positiva e negativa e em seguida, deslizar o botao
“Slider 2” no aplicativo de controle para variar os valores de voltagem no resistor.
Atengdo, depois que a temperatura do resistor atingir 40°C (quarenta graus Celsius),
por favor, desligue o “botdo 2” no aplicativo de controle, sem tocar no resistor. Fazer

as anotacoes na tabela 3, durante as observagdes.

5. Anotar os valores de temperatura, voltagem e de tempo para cada resistor nas tabelas.




Tabela 2 — Anotagdes dos valores obtidos no procedimento 3.

Resistor ()

Voltagem (v) | Temperatura (°C) | Tempo (s)

Tabela 3 — Anotagdes dos valores obtidos no procedimento 4.

Resistor:

Voltagem (v)

Temperatura (°C)

1
2
3
4

5

Tempo (s)
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE FiSICA

Prof°.: Heberval M. Nunes

Escola: Turma:  Data: / /

Nome do aluno(a): Turno:

Questdes das Atividades praticas 01- Campo Magnético

1* O que aconteceu com a agulha da bussola no experimento com o fio reto?

2* O que aconteceu com a intensidade do campo magnético do ima quando o sensor era

aproximado?

3* - O que acontece com as intensidades do campo magnético sem e com a presenga de um

nucleo de material de ferro no interior de uma bobina solenoide energizada?
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4* - O que aconteceu com o campo magnético quando se inverte a polaridade de ligacdo da

bobina solenoide?

5% - Por que o campo magnético nas extremidades dos imas ¢ mais forte que nas outras partes?

6" - Por que o campo magnético no eixo central do solenoide ¢ mais forte que nas laterais?

7* - Na bobina solenoide do experimento a corrente elétrica que circulava era de 0,7A. Use a
equacdo da lei de Ampere para determinar: a) o numero de espiras por unidade de
comprimento do solenoide sem o nucleo. Use o valor campo magnético medido no
experimento (B = ) e a permeabilidade magnética do ar u, = 47.107'T.m/A. b) O

campo magnético na extremidade da bobina solenoide com nucleo de ferro.
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE FiSICA

Prof°.: Heberval M. Nunes

Escola: Turma:  Data: / /

Nome do aluno(a): Turno:

Questdes das Atividades praticas 02 — Efeito Joule

1* — Explique, com suas proprias palavras, o efeito observado na pratica realizada em sala de

aula.

2% — Com base no fendmeno observado na pratica experimental, quais as consequéncias do

aumento do uso de muitos aparelhos elétricos ligados em uma tnica extensdo elétrica?

3% — Por que os fios das ligagdes elétricas esquentam quando sdo percorridos por corrente

elétrica?
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4* — Utilize os valores obtidos através do experimento para calcular a poténcia dissipada em

cada resistor.

5* — Utilizando os valores obtidos na pratica experimental, determine a energia elétrica

consumida por cada resistor.

6 — A intensidade de corrente elétrica que foi estabelecida no resistor de 100Q2 do
experimento foi de 0,12A. Supondo que essa corrente se manteve durante 10 segundos,
determine: a) a quantidade total de cargas elétricas que passou pela sec¢do transversal do
resistor; b) o nimero de elétrons que passou pela seccdo, considerando o modulo de carga do

elétron 1,6 x1071°C.




Anexo A

DATASHEET SS49E
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Features

Miniature constmiction

Low-Hoise Oufput

4.5V to 6§V Operation

Magmetically Optimized Package

Linear ourput for circuit design fexibiliny
Tempesamre range of 40 °C 1o 85 °C

SS49E

Linear Hall Effect Sensor

3 pin SIP {suffix UA)

Description

5549E Linear Hall-effect sensor is small versatile linear
Hall-effect device that is operated by the magnenc field
from 3 permanent magmet or an electromagmet The
linear sourcing owrput voltage is set by the supply
woltage and varies in proportion to the strength of the
magznefic field The integrated cirouitry features low

Tvpical Applications
Motor conirol

Magnetic code reading
Ferrous metal detector
Current sensing

Position sensing

nmoise gutput, which makes it unnecessary to use external
filtering. It also includes thin film resistors to provide
increased temperamre stability and accuracy. The linear
Hall sensor bas an operafing temperature range of -20
°C to 85 °C appropriate for commercial, consumer and
industrial environments.

Functional Block Diagram

V2.00 Mar 28, 2008
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ol = SS49E
.-*‘*J T c Linear Hall Effect Sensor

3
Pin Description
Name No Status | Description
Vdd 1 P Power Supply
Gnd 2 P IC Ground
Chutput 3 0 Crutput
Absolute Maximum Ratings
Parameter Svmbol Value Units
Supply Voltage (operating) Ve 30 v
Chutprut Current Tour 20 mA
Operating Temperature Range Ta -40-85 T
Storage Temperature Fang T -63~130 ‘T

(]
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Electrical Characteristics (TA=25"C, VCC=5.0V)

Parameter Symbal Test Conditions Min | Typ | Max | Units
Operating voltage Veo Operating 30 6.3 v
Supply current Iec Average 412 8.0 mA
Chutput Current Iout 1.0 1.5 mA
Fesponse Time Tack 3 us
Quuescent Output Voltage Vo B=0G 225 [ 25 | 275 v
Sensitivity S\Nout Ta=25C 16 18 20 [mVIG
Min Output Voltage B=-1300G 0.86 v
Mazx Cutput Voltage B=1500G 411 v

Performance Characteristics

5 . 40
. ¥io = 5V i
S 35 D= OnT
3 '.F, T = 25T
B 3.0
: o
1 9 2.5
i
-0 -8 -0 ) 20 0 W 0 8 f 00 20 e s . 5 .
Field Tntensity (mT) Operating voltage
5.5 e
L =l - 32 : 10005
Ty = 351 40
L i 3.8
i 9.0
L &5 T
: 2 20
= 15 E- 100065
210
-E" .
0.5
L L S DD i i i i i i
50 5.00 5, &0 &.m <0 0 0 A & & @

Operating voltage (V) Temperamre C
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Package Information

Package UA, 3-Pin SIP:

158401
-d—b-'—
-H-'—I.I"-ﬁ f () K5

ul

ul

O
| =

&

[}

5

4001 ‘ ‘

- - 1 :l [3]
Hall plate Location
-
49F = Active Area Depth: 0.84(Nom)
= s I
XXX - 34 1" ¥ et 10
| #
-
.
3-04 [ [
TGO sl | Ve,
. *:4 Fx1 Vi
0.05 £0.05 by
| e -
3-044
- Hotes:
= 1). Conmolling dimension : nom ;
H 1). Leads nmst be free of flach and plating voids ;
- 3). Do not bend leads within 1 nom of lead to package interface ;
- 4). PINOUT: Pl VDD
Pnl GND
Pin3 Crtput
Markinz:
48E — Cinde of Device;
JO000E — Poodunction Lot |
L L 1
]— . .

Ordering Information

Part Mo. Ph-fres Temperature Code Package Code Packing

SS40E YES -40rC to 85°C TO-92 Bulk, 1000 piecesbag
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