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1. INTRODUCAO

O momento em que vivemos estd evidenciando a necessidade de reinventarmos
e/ou adaptarmos algumas praticas de ensino afim de propiciar um estimulo que facilite o
processo de aprendizagem, tendo em mente, que o cotidiano em que a maioria dos
alunos estd imerso ¢ muito mais atraente no que se refere ao dinamismo e interagdo com
o meio em virtude das redes sociais, jogos, aparelhos eletronicos diversos, entre outros.
Assim, o uso de métodos tradicionais de ensino tornam-se pouco atrativos e, muitas
vezes ineficazes no que se refere a assimilacdo de conceitos e contextualizagdo com sua
realidade (BIANCHINI, 2010).

Este produto busca fornecer ao docente um recurso complementar para ajuda-lo
nesta tarefa e principalmente ao aluno uma sequéncia pedagogica que possa contribuir
com a assimilacdo, reforcada pela experiéncia pratica, proveniente do manuseio de
elementos concretos como componentes e aparelhos elétricos. Outro ponto importante, é
a possibilidade de aplicacdo dos conceitos envolvidos em situagdes cotidianas
simuladas, afim de resolver problemas inerentes do dia-a-dia, com a tranquilidade e
seguranga de uma simulag¢do, onde a Unica consequéncia de uma decisdo incorreta
culmina em um simples aviso sonoro de adverténcia e a eventual aprendizagem do que
nao se deve fazer.

O presente produto educacional ¢ destinado ao ensino da fisica em seu nivel
médio, contudo, também pode ser aplicado em nivel superior, como forma de revisar

conceitos outrora estudados, como por exemplo, 1? lei de Ohm e poténcia elétrica.



2.REFERENCIAL TEORICO

A escolha de uma metodologia a ser adotada para o ensino ndo ¢ algo trivial,
logo, requer um aprofundamento no estudo dos mecanismos de aprendizagem, assim,
torna-se essencial buscar na literatura teorias que possam nortear este processo tao
importante na vida do individuo. Dentre as inimeras teorias encontradas, uma delas
demonstra-se promissora para a atualidade, a Teoria da Aprendizagem significativa
(TAS) de David Paul Ausubel. Nesta teoria, o conhecimento do aluno se relaciona de
forma nao arbitréria a estrutura cognitiva, de modo a proporcionar uma interagao direta
entre o conhecimento prévio e o atual, moldando-o de forma a complementa-lo, dando
um carater mais significativo (AUSUBEL,1973).

Para Ausubel (1980), o conhecimentos especifico acerca de algo denomina-se
subsunsor, o qual faz parte da estrutura cognitiva do individuo e lhe permite dar
significado a um conhecimento que lhe ¢ apresentado ou por ele ¢ descoberto.
Entretanto, h4 casos em que o individuo ndo apresenta estes subsunsores, logo, se faz
necessario o uso de organizadores prévios, responsaveis por fazer a ativacdo destes
subsunsores, os quais, segundo Moreira (1999), podem ser mapas conceituais, textos,
desenhos, filmes, entre outros, tendo a funcao de atingir o aluno de forma mais ampla,
preparando sua estrutura cognitiva.

Ao seguir estas etapas de forma adequada, segundo Moreira (1999), acontecera
uma reestruturacdo nos subsunsores existentes na estrutura cognitiva do educando,
tornando-os mais importantes ¢ dando um carater de conhecimento prévio, efetivando-
se assim a aprendizagem.

Ha alguns casos em que ndo ocorre uma aprendizagem efetiva, somente uma

aprendizagem mecanica,

assim, quando as novas informagdes sdo aprendidas sem
interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva, o estudante decora formulas e leis, mas as esquece
tao logo realiza a avaliagdo. AUSUBEL (1973, p.23)

Para tentar evitar uma aprendizagem mecanica e alcangar com maior efetividade
uma aprendizagem significativa, evidenciou-se na literatura atual uma emergente

contribui¢cdo dos jogos no processo de ensino, sejam eles digitais ou analdgicos. Isso se
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deve, em parte, por serem muito atrativos e fazerem parte do cotidiano da maioria dos
alunos.

Este recurso metodolégico, se bem empregado pode contribuir com a
aprendizagem, pois, segundo Prado (2018) o jogo exige concentracdo e desejo
voluntario de aprender.

O simples ato de jogar ndo garante a aten¢do do aluno, tdo pouco o aprendizado,
sendo assim, a escolha do jogo a ser utilizado deve ser bem criteriosa, afim de que ndo
haja um andamento aleatério entre os conceitos abordados, pois isso pode vir a
confundir ao invés de esclarecer. A decisdo de utilizar um jogo deve partir da
identificacdo de algum recurso proveniente do mesmo, como estimulo a participacao,
interacdo entre os jogadores, entre outros, o qual venha a agregar conhecimento ou
facilitar a compreensao de algo.

Na literatura pesquisada, composta por artigos dos ultimos cinco anos,
publicados em revistas cientificas da area da educacdo, percebe-se que os jogos que
apresentam o maior potencial de estimulacdo e contribuigdo no que se refere a
aprendizagem significativa, sdo os que nao fazem uso da aleatoriedade, mas sim do
pensamento estratégico e da tomada de decisdes, sejam eles utilizados de modo

individual ou coletivo.

2.1 A gamificacdo do ensino

Os alunos imersos no sistema de ensino atual ja nascem cercados pela tecnologia
e pelo dinamismo dos tempos atuais, logo recebem a denominagdo de nativos digitais,
sendo que a grande maioria faz uso de jogos com muita frequéncia, logo, apresentam
grande familiaridade acerca das estruturas dos mesmos, o que pode vir a favorecer o
ensino ao aplicar-se algumas delas.

Os jogos além de muito populares, segundo Silva e Sales (2017) apresentam um
grande potencial de influenciar, motivar e envolver por serem muito prazerosos aos
usudrios. Assim, € natural a busca da tentativa de gamifica¢do de alguns conceitos para

auxiliar no processo de ensino afim de obter-se uma metodologia que tenha um



potencial de estimular a aprendizagem desses nativos digitais, tdo familiarizados com
diversos tipos de jogos.

Para Silva e Sales (2017),

a gamifica¢do no contexto educacional consiste na
utilizagdo de elementos de design de jogos no ambi-
ente de aprendizagem, ndo para jogar, mas para mo-
tivar, engajar ¢ melhorar o rendimento e desempe-
nho dos alunos envolvidos no processo de ensino,
aumentando assim a satisfagdo com as atividades
propostas. SILVA e SALES (2017, p.785, apud
FLORES; KLOCK; GASPARINI, 2016)

Sendo assim, o jogo deve ser considerado uma ligacdo entre o aluno e o conheci-
mento, no qual o ato de ganhar o jogo ndo ¢ tdo importante quanto a satisfagao de se en-
tender um conceito outrora nao tao claro, contribuindo assim para a aprendizagem.

Durante a utilizagdo de uma atividade gamificada, a motivagdo de continuar
deve vir da sensa¢do de bem estar ocasionada pela utilizagdo de conceitos ja assimilados
que ajudardo a avangar e adquirir novos conceitos ou refinar os ja assimilados. O cami-
nho a seguir parece simples, contudo, se o processo de gamificagdo nao for bem estrutu-
rado trard consequéncias negativas e resultados indesejados.

Segundo Costa e Verdeaux (2016), ¢ necessario ponderar com muita atengao
toda a sequéncia de tarefas afim de trazer um bem estar ao participante nas tarefas mais
simples e de realizacao nas mais complexas.

Ao final da atividade gamificada o participante deve conseguir perceber a rele-
vancia da atividade proposta ao ter a sensagdo que conseguir assimilar o conceito chave
que gerou a proposta do uso desta metodologia.

Ao fazermos uma pequena comparagao entre a estrutura essencial dos jogos que
¢ a divisdo em fases, cada uma com seu grau de dificuldade a qual vai aumentando gra-
dativamente a medida que o jogador avancga, supondo que o mesmo ja adquiriu conheci-
mento acerca das estratégias que podem e devem ser utilizadas em outro nivel, vemos
que a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel apresenta caracteristicas seme-

lhantes pois prioriza uma organizagao sequencial de conteudos por area de conhecimen-
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to afim de utilizar conceitos prévios dos estudantes na assimilagdo de novos conceitos e
modificando conceitos ja adquiridos, assim o aprendiz estrutura de forma mais simplifi-
cada os subsunsores (COSTA e VERDEAUX, 2016).

Apesar desta pequena semelhanca segundo Moreira (2009), deve haver uma
predisposicao para aprender a qual normalmente resulta daquilo que j& esta armazenado
previamente na estrutura cognitiva do aluno, possibilitando assim o refinamento dos
conhecimentos ja adquiridos.

Assim, para garantir um maior nivel de engajamento por parte dos participantes
faz-se necessario identificar quais sdo os conceitos que o aluno traz sobre o assunto a
ser abordado e iniciar a atividade a partir deles, do contrario o participante tera grandes
dificuldades, o que acabara fazendo com que o mesmo se sinta desconfortavel e
desmotivado, impedindo-o de realizar a atividade de forma satisfatoria comprometendo

a aquisi¢@o de novos conceitos.

3.MATERIAIS E METODOS



O aparelho proposto consiste em um jogo eletronico para ensino da 1? lei de ohm

e do conceito de poténcia elétrica envolvendo praticas experimentais, o qual ndo requer

nenhum acessorio ou equipamento extra para ser utilizado, pois traz dentro de si tudo

que € necessario para a realizacdo dos experimentos propostos.

Os materiais necessarios para a confeccdo do mesmo sao:

+

£ F O E R R R R R E R R R E R R E R R

2 Arduino nano

1 Display 16x2 serial

1 Display BCD de dnodo comum

1 Potencidémetro linear de 10k

3 Borne duplo de pressdo — retangular
15 LED de 5mm difuso

6 Chave tactil 12x12

1 Chave gangorra

1 Conector Jack DC-022 J4 com Rosca - 2,1mm
1 Amplificador de Audio LM386N

6 Capacitor de disco S0V 100nF

2 Capacitores de disco 50 V 10nF

2 Capacitores eletroliticos de 10puF/16V
1 Capacitores eletroliticos de 2,2uF/16V
1 Capacitores eletroliticos de 220uF/16V
3 Regulador de tensao 7805

1 Resistor CR25 15 KOhms

1 Resistor CR25 1 MOhms

5 Resistor CR25 10 KOhms

6 Resistor CR25 1 KOhms

25 Resistor CR25 330 Ohms

1 Resistor CR25 820 Ohms

2 Resistor CR25 4,7KOhms

1 Resistor CR25 47KOhms

1 Placa Fenolite 15x20 cm

8 Diodo Retificador 1N4007

1 m Cabo Flat Colorido 6 Vias 26 AWG
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2 Circuito integrado 4017

1 Circuito integrado 4013

1 Circuito integrado 4511

1 Circuito integrado HEF4052BE

1 Memoéria EEPROM Serial AT24C08B-PU

10 Transistor BC548

1 Knob para potencidometro

1 Shield de cartdo de memoria

1 Cartao de memoria modelo microSD (qualquer capacidade)
1 250g de filamento de impressora 3D

1 Fonte de alimentagdao 12V 1A

1 retangulo de 45cm x 6cm de eucatex

4 triangulos de 6¢cm x 34,5cm x 8cm de eucatex
1 retangulo de 45cm x 8cm de eucatex

1 retangulo de 45cm x 35cm de eucatex

1 retangulo de 44,2 cm 34,2cm de eucatex

6 paralelepipedos de madeira de 6cm

£ F F &£ £ F £ £ £ F £ £ £ £ £ £ & #

4 paralelepipedos de madeira de 8cm
Para a confec¢do da estrutura externa pode-se utilizar o eucatex, mdf ou papelao.

A montagem completa de cada unidade apresenta um custo médio de R$ 200,00

3.1 Composiciao do produto educacional

O produto educacional consiste em um jogo interativo fisico, o qual é composto
por 32 cartas, sendo que 14 delas sdo utilizadas para o “treinamento”, 10 para os
desafios e 8 para o jogo propriamente dito.

O equipamento conta também com trés resistores (300€2, 200Q2 e 100€2) trés
acessorios que simulam uma tv, um ferro elétrico e um chuveiro elétrico, palitos de
madeira de 2cm de comprimentos que sao utilizados para fazer marcagdes no grafico e

um elastico utilizado para simbolizar a curva formada no grafico.



Na figura 1 ¢é possivel observar os acessorios a serem utilizados, sendo que as
cartas (1) sdo utilizadas para o treinamento, as cartas (2) sdo utilizadas quando o aluno
erra o resultado e tem uma nova chance através da solu¢do de um desafio rapido, as
cartas (3) s@o utilizadas durante o jogo propriamente dito, que ocorre apds a etapa de
treinamento. Os itens (4) sdo resistores com valores desconhecidos, os palitos (5) sdo
utilizados para representar os pontos no grafico, o componente (6) simboliza um
aparelho cuja poténcia é desconhecida, os componentes (7) representam equipamentos
utilizados no cotidiano do aluno cuja poténcia ¢ desconhecida e, por fim, o elastico (8) ¢

utilizado para representar a curva do grafico.

Figura 1 - Acessorios disponiveis no produto educacional

Fonte: o autor

Também se faz uso de uma fonte de alimentacdo de 12V que pode ser
substituida por 8 pilhas AA totalizando 12V. Os demais elementos j& se encontram
fixados no proprio aparelho, o qual possui um alto falante para apresentar as instrugdes
e indicar os estimulos sonoros do jogo, um painel de leds, que possui a funcdo de
informar em qual fase do jogo o participante estd, um display LCD que traz informacdes
pertinentes a fase em que o jogador estd e também atua como mostrador de vérias
ferramentas de medida utilizadas durante o jogo. Os elementos citados podem ser
observados na figura 2.

A estrutura fisica também conta com trés conectores, onde 0s acessorios sdo

conectados para serem aferidos, um potencidmetro, o qual tem a funcdo de variar o
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potencial aplicado aos componentes em teste, um plano cartesiano perfurado que serve
como base para producdo de graficos, um display numérico que faz a marcagdo do
tempo em cada fase, uma lampada para indicar a variacdo de corrente elétrica através
da diferenca em sua luminosidade, dois botdes de navegagao (avangar e repetir) e quatro
botdes para sele¢do de alternativas (A,B,C,D), além de um compartimento para
acomodar os acessorios durante o transporte € um compartimento para acomodar as
cartas utilizadas no jogo, como mostrado na figura2.

O Arduino ¢ o elemento principal, responsavel por gerenciar as interagdes do
aluno com o jogo, reproduzir os estimulos sonoros a partir do cartdo de memoria, fazer
a marcacdo das fases, bem como a leitura da corrente elétrica e da voltagem aplicada
aos resistores estudados, além de medir a poténcia elétrica de alguns itens utilizados no
jogo. Durante a coleta de dados, o Arduino realiza medidas reais de tensdao e corrente
elétrica aplicadas aos resistores testados, entretanto, durante a medida da poténcia
elétrica dos equipamentos elétricos ficticios o aparelho realiza uma mera simulagao,
pois, do contrario seria necessario uma fonte de alimentagdo com uma corrente elétrica

muito elevada, cujo custo inviabilizaria a construg¢ao do aparelho.

Figura 2 - Layout do produto educacional

Fonte: o autor

3.2 Atividades experimentais



O aparelho permite realizar os seguintes experimentos:

+ Observar a influéncia de um resistor na luminosidade de um led afim de que o
mesmo perceba que quanto maior for a resisténcia elétrica associada em série a um
led menor sera sua luminosidade;

Aprender a utilizar um voltimetro e associar a ele sua funcdo e unidade de medida;
Aprender a utilizar um amperimetro e associar a ele sua funcdo e unidade de
medida;

+ Verificar que ha uma relagdo diretamente proporcional entre a voltagem e a
corrente elétrica em resistores 6hmicos;

+ Verificar que a luminosidade de uma lampada aumenta com o aumento da corrente
elétrica aplicada a ela;

+ Verificar que a fun¢do de um resistor e a limitacdo de corrente elétrica;

Fazer coleta de dados de tensdo e corrente elétrica aplicada ha um resistor;
Produzir um grafico de tensdo versus corrente (UxI) para determinar a resisténcia
de um resistor desconhecido;

+ Determinar a poténcia elétrica de alguns aparelhos elétricos de seu cotidiano;

3.3 As cartas utilizadas no jogo

Para complementar o jogo sao utilizadas 14 cartas intituladas carta 1, carta 2,...,
as quais tem a funcao de ajudar os alunos a realizar os experimentos e faze-los refletir
sobre o os procedimentos realizados.

As 10 cartas de desafio intituladas desafio 1, desafio 2,..., sdo utilizadas quando
o aluno erra uma resposta, assim ele pode responder a pergunta que ela contém e voltar
a0 jogo.

As 8 cartas de armadilha intituladas armadilhal, armadilha 2,..., contém desafios
que os alunos precisam resolver durante o jogo.

As cartas encontram-se no apéndice D.

3.4 Instrucoes de construcao
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3.4.1 Instrucdes gerais

Para iniciar o processo de construcdo ¢ necessario seguir todas as etapas
descritas no fluxograma contido na figura 3, principalmente no que se refere a gravacgao
do codigo fonte nas placas Arduino, pois se a gravagao for realizada em outra ordem o
sistema ndo ird funcionar. Isso se deve ao fato de que quando gravamos o codigo
“Eprom.ino”, transformamos o Arduino em um gravador de eprom (Memoria Somente
de Leitura Programavel Apagavel), o qual ao ser executado uma vez, grava na memoria
externa 24C08B os textos que serdo mostrados durante o jogo. Apos esta gravagao
devemos gravar o arquivo “Central de processamento.ino”, o qual transforma o Arduino
em um sistema de processamento dos dados vindos da memoria eprom 24CO8B, da
placa de comando e da placa de botdes.

Para visualizar os arquivos em 3D ¢ realizar a impressdao ¢ necessario fazer o
download do programa gratuito “Repetidor-Host”, disponivel no site

https://www.repetier.com/download-now/.

11



Fixacao das
pecas em 3d
na estrutura

t—]

Impressao

Aquisicao dos
materiais

gabarito da
estrutura
externa

Impressao do

v

Construgéo
da estrutura

das pecas
em 3d

externa em
eucatex

(]

Criacéo das

placas

Placa de
comando

Placa de
botdes

\

Placa
indicadora de
fases

Placa central
de
processamento

J

{

Impressao

Colocacgéo e
solda dos
componentes

Perfuragao
da placa

\

das mascara
de impressao

!

Corrosédo da
placa em
percloreto de
ferro

Gravacéo do arquivo Central de
processamento.ino no arduino da
placa central de processamento

<—]

Gravacao do arquivo Eprom.ino
no arduino da placa de
processamento

Gravacao do arquivo Placa de
comando.ino no arduino da placa
de comando

Fixar a placa

no extrutura

Ligar os cabos

Figura 3 - Fluxograma descrevendo as etapas de construgdo do aparelho

Fonte: o autor
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Se desejar, visualizar os diagramas elétricos bem como as placas em formato 3D
¢ necessario fazer o download do programa “Proteus”, que apresenta uma versdo de

teste disponivel no site https://www.labcenter.com/downloads/.

3.4.2 Construcao da estrutura fisica do aparelho

Para realizar a montagem da estrutura externa do aparelho sao necessarios:

1 retangulo de 45c¢cm x 6cm de eucatex

4 tridngulos de 6cm x 34,5cm x 8cm de eucatex
1 retangulo de 45cm x 8cm de eucatex

1 retangulo de 45cm x 35¢cm de eucatex

1 retangulo de 44,2 cm 34,2cm de eucatex

6 paralelepipedos de madeira de 6¢cm x 1cm

= & & & + & #

4 paralelepipedos de madeira de 8cm x 1 cm

Para a montagem da estrutura externa ¢ possivel substituir o eucatex por mdf ou
papelao sem comprometer sua integridade estrutural.

A montagem da estrutura pode ser vista na figura 4.

Figura 4 - Montagem da estrutura

Fonte: o autor
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O gabarito para fazer os cortes na parte superior encontra-se no anexo A e deve
ser impresso diretamente, pois ja se encontra em escala, bastando uni-los e posicionar
sobre a chapa retangular de 45cm x 35cm para fazer as devidas marcagdes e cortes. Os
cortes devem seguir as linhas na cor preta. Na figura 5 € possivel ver a disposi¢ao das

molduras a serem inseridas na estrutura.

[—

—_
1 = =

Figura 5 - Disposi¢do das molduras a serem inseridos na estrutura

Fonte: o autor

A colocacao das molduras impressas em 3D ¢ simples, pois cada uma s6 encaixa
em seu respectivo lugar. Ao final da colocagdo de todos os componentes, a parte

superior do aparelho ficard como mostra a figura 6.

Figura 6 — Visdo geral do aparelho

Fonte: o autor
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3.4.3 A confeccdo das placas de circuito

Na etapa de confeccdo das placas de circuito, basta imprimir o layout da placa
em papel transfer, em seguida posiciona-se o papel com a parte impressa voltada para a
parte cobreada de uma placa de fenolite de mesmo tamanho da impressdo, em seguida
passar um ferro elétrico comum ajustado para cerca de 1/4 de sua poténcia sobre a parte
de tras do papel por cerca de Iminuto. Logo ap0s, retirar o papel cuidadosamente, pois o
toner ficard grudado na superficie de cobre da placa de fenolite. Para produzir todas as
placas € necessaria uma placa de 10 cm x 20 cm.

Na préxima etapa, coloca-se 500 ml de agua em uma vasilha plastica e
posteriormente coloca-se vagarosamente 250 g de percloreto de ferro, mexendo com um
pedaco de madeira ou plastico para dissolver melhor o produto na agua. Para esse
processo, recomenda-se o uso de 6culos de protegdo e luvas de borracha usadas para
limpeza.

Apos dissolver o percloreto, faz-se uma pequena perfuragdo em um dos cantos
da placa, em seguida, amarra-se um pequeno barbante afim de poder mergulha-la no
acido (percloreto) e depois de cerca de 2 minutos retird-la. A placa deve ser
movimentada durante estes 2 minutos, afim de propiciar um perfeito processo de
COITosao.

Apo6s a conclusao da corrosdo, lavar a placa em agua corrente e seca-la com
papel toalha.

Com a placa seca, inicia-se o processo de perfuracdo com uma broca para metal
de 1 mm de didmetro. Apos a perfuracdo, inserir os componentes eletronicos, conforme
mostra a mascara de componentes disponivel no apéndice B. Efetuar a solda e cortar o
excesso dos terminais dos componentes.

Todas as mascaras das placas bem como as mascaras de componentes e lista de
materiais necessarios a confeccao de cada placa encontram-se no apéndice B.

Todos os componentes utilizados sdo encontrados com facilidade em

plataformas de vendas on-line como Mercado Livre, o que facilita sua aquisicao.
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3.4.4 Instrucdes de gravagdo do codigo fonte na placa Arduino e dos dudios no cartio de

memoria

O processo de gravagdo acontece da seguinte maneira, apos a montagem da placa de
processamento ¢ de comando ¢ necessario fazer o download dos arquivos que estdo
disponiveis  para  download de modo gratuito no endereco eletronico
http://drive.google.com/drive/folders/1 VOwvPycjBuaGhEIlo02N6BpQ6HF201a9?usp=shar,
em seguida, instalar o software “arduino-1.8.2-windows” que também encontra-se neste link.
Posteriormente a instalagdo do programa Arduino, basta abrir o arquivo Eprom.ino,
selecionar a porta de comunicacdo e o modelo da placa (Arduino nano), assim como mostra a

figura 7.

@ Eprom | Arduing 1.8.12
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Auteformatacio

Argquivar Sketch

Eprom Comigir codificagdo e recarmegar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl=Shift+I
Monitor senal Ctrl= Shift+ M
Plotter serial Ctrl+ Shift= L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

#define EEPROM 2 B
Placa: “Arduing Ung

Porta: “COME"

/ Obter informagdes da Placa

€9 Eprom | Arduine 1.8.12
Arquivo Editar Skefs erramentas Ajuda
; i Autoformatacio Ctrl+T
Arquivar Sketch
Epram Corrigir codificagdo e recarregar
Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+5hift+1
Menitor serial Ctrl+5hift+M

Plotter serial Ctrl+Shift+L
S ginclude <Eepy | Gerenciador de Placas...
WiFi101 / WiFiNINA Firrnware Updater
fa

7 $define EEPRQM e s ; :
= Placa: "Arduino Nano' | Placas Arduino AVR
3 static Eggfmi Processador: "ATmega328p" 1 Arduino Yiin

Porta: "COME" i Arduino Uno

3 |#include <Wirs

1 void setu - w ; = S
el Obter informagdes da Placa Arduino Duemilanove or Diecimila

Programador: "Arduine as |5P" | fuclinc blono
Serial.be Arduino Mega or Mega 2560

Gravar Bnntlnadear

Figura 7 - Selecéo da porta de comunicagao e da versdo da placa

Fonte: o autor
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Feito isso, ¢ necessario clicar no botdo carregar, aguardar alguns segundos até que

apareca a mensagem ‘“‘carregado”, assim como mostra a figura 8.

'@ Eprom | Arduine 1.8.12 delav(10):

Arquive Editar Sketch Ferram Seprom.writel

aketch usa

#include <Wire.h>

Figura 8 - Sequéncia de gravagdo do Arduino

Fonte: o autor

Ao carregarmos o arquivo Eprom.ino, o Arduino se transforma em um gravador de
memoria eprom (Memoria Somente de Leitura Programével Apagavel), a qual tem a fungao
de armazenar dados que ocupam muito espaco na memoria nativa do Arduino. Com a
gravacdo deste program na placa Arduino, o mesmo efetua automaticamente a gravagado de
todos os dados necessarios ao jogo na memoria 24C08B, a qual se encontra na placa de
processamento e estd representada na figura 9. O uso desta memoria externa ¢ necessaria,
pois o Arduino nano nao dispdoem de memoria suficiente para comportar todo o programa da

placa de processamento.

Figura 9 - Localizacdo da memoria 24C08B na placa de processamento

Fonte: o autor
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Agora, sem desconectar o Arduino da USB abrimos o arquivo
“Central _de Processamento.ino”, afim de carregarmos o codigo que transforma o Arduino
em um gerenciador de informagdes, o qual faz o tratamento de dados vindos da memoria
eprom, dos botdes, cartdio de memoria e da placa de comando. Vale ressaltar, que ao
gravarmos o arquivo Central de Processamento.ino, o Arduino deixa de se comportar como
gravador de memoria eprom e passa a agir como processador de dados. Posteriormente,
clicamos no botdo carregar, aguardamos alguns segundos até aparecer a mensagem
“carregado”. Com o carregamento concluido, deve-se desconectar a placa Arduino da porta
USB.

Agora, vamos efetuar a gravac¢ao da outra placa Arduino, para isso, pegamos a placa
de comando, conectamos na porta USB do computador, abrimos o arquivo
“Placa_de Comando.ino”, e assim como anteriormente descrito selecionamos a porta e a
placa (Arduino nano) assim como demonstrado na figura 7. Posteriormente clicamos no
botdo carregar, aguardamos alguns segundos e quando aparecer a mensagem ‘“‘carregado” o
processo esta finalizado. Este arquivo faz com que o Arduino faga a varredura do teclado e
gerencie o display numérico, responsavel por mostrar o tempo durante o jogo, além de enviar
comandos para a placa indicadora de niveis do jogo e selecdo dos 4dudios a serem executados.
A troca de informacgdes entre os dois Arduinos ocorre de modo serial. Apds a conclusdao de
todo o processo, basta desconectar o Arduino da porta USB.

Fez-se necessario o uso de duas placas Arduino nano em virtude do niimero de portas
necessarias para fazer toda a interacdo, vale ressaltar que ndo se fez uso do Arduino mega,
pois o valor do mesmo e significativamente maior do que as duas placas Arduino nano
utilizadas.

Como o sistema produzird sons, devemos inserir no shield de cartdo da placa de
processamento um cartdo de memoria modelo microSD contendo os arquivos de audio
disponiveis na pasta “Audios” cuja extensao ¢ “.WAV”.

Para gravar o cartdo de memoria ¢ bem simples, basta inseri-lo em um computador,
fazer a selecdo dos 508 arquivos contidos na pasta “Audios”, clicar com o botdo direito do
mouse € selecionar copiar, em seguida abrir o cartdo de memoria, clicar com o botdo direito
do mouse, em seguida clicar em colar. Por fim basta conecta-lo no shield de cartao da placa
de processamento.

Apos esses procedimentos ja € possivel fixar as placas na estrutura fisica do produto

educacional e efetuar a ligagdo dos cabos de conexdo assim como mostrado no apéndice C.
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4. ESTRUTURA DAS AULAS E AVALIACAO

A atividade a ser desenvolvida deve ser um complemento a uma aula tradicional,
sendo assim, o aluno deve apresentar algum conhecimento prévio referentes a resistores,
aparelhos de medidas elétricas e poténcia elétrica, logo, o uso do aparelho descrito ndo deve
ser considerada uma fonte de conhecimento prévio, tdo pouco substituto da explanagdo verbal
normalmente feita por parte do docente, mais sim uma ferramenta que servird como
organizador prévio e facilitard a compreensdo dos conceitos abordados e estimulard seus
subsunsores contribuindo com a aprendizagem significativa.

Como se partiu da ideia de que a grande maioria das institui¢des de ensino de nivel
médio ndo contam com laboratdrio de fisica, tdo pouco de equipamentos para realiza¢do de
experimentos, além do docente normalmente dispor de aulas individuais em torno de 45 a 50
minutos, acaba inviabilizando a montagem de experimentos muitas vezes simples, em virtude
do tempo necessario a montagem, desmontagem, ajustes nos aparelhos de medida para evitar
eventuais danos inerentes ao uso de escalas de medida erradas por parte dos alunos. Assim,
buscou-se dar ao equipamento um carater de praticidade, logo o docente s6 precisa liga-lo &
tomada para iniciar seu uso e desligar da tomada para finalizar sua atividade, podendo deixar
a sala de aula com grande agilidade maximizando o tempo dedicado ao ensino. O aparelho
também propicia um interesse espontdneo por parte do aluno pela sua aparéncia colorida e
principalmente por apresentar algumas caracteristicas presentes nos jogos, como evolugao
progressiva, e interatividade.

O aparelho foi desenvolvido para ser utilizado em duplas ou equipes com no maximo
5 integrantes, afim de gerar discussdes e troca de ideias entre os alunos. Como nem toda sala
de aula dispdes de varias tomadas o aparelho pode ser ligado a rede elétrica convencional,
pois € bivolt(110V- 220V) ou 8 pilhas pequenas modelo AA dispostas em um suporte de
pilhas, afim de formarem 12V. Os fios de energia do suporte devem ser ligados a um plug
macho de fonte de 2,1 mm, possibilitando assim, sua conex@o no aparelho.

A atividade a ser desenvolvida comega com um processo de adaptacio e localizacao
de todos os elementos que compdem o aparelho, bem como do aprendizado de como realizar
alguns procedimentos experimentais simples, como determinacdo de uma medida de

voltagem, de corrente elétrica, de resisténcia elétrica, de construcdo de graficos para a
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obtencdo de uma grandeza fisica, da medida simulada de poténcia elétrica e da determinagao
da resisténcia equivalente de uma associagao de resistores.

Para auxiliar o aluno, o aparelho conta com instru¢des verbais, estimulos sonoros e
visuais, bem como de cartas coloridas.

A atividade pode durar entre 30min e 45min dependendo do nivel de assertividade
conseguido pelo aluno.

Para garantir que o aluno ndo perca o rumo, a todo o momento ele ¢ estimulado pelo
jogo, que enuncia verbalmente perguntas, informa respostas e dd feedbacks. Todos estes
processos automaticos, guiados pela maquina levam o aluno a refletir e seguir pelo caminho
correto afim de concluir todas as etapas propostas pelo equipamento.

ApOs a etapa preparatoria onde o aluno aprende a manusear o equipamento e realizar
procedimentos experimentais, comeca um jogo investigativo onde ele precisa resolver
situacdes, ora cotidianas, ora ficticias, através da realizacdo de procedimentos simples,
fazendo assim ligacdes cognitivas entre os conceitos aprendidos de forma tedrica com a sua
real aplicabilidade em seu dia-a-dia.

O processo avaliativo ocorre durante a analise da quantidade de cartas de desafio que
o grupo utilizou, isto €, quanto mais cartas o aluno utilizar torna-se mais evidente a
necessidade de retomada do conteudo para que o mesmo realmente venha a aprender ou
esclarega eventuais dividas pontuais. Quando o grupo finaliza a atividade, d4 um indicativo
de que os integrantes conseguiram assimilar de forma satisfatéria a maioria dos conceitos

abordados e conseguem aplica-las em situagdes reais.
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5. ROTEIROS PROCEDIMENTAIS

Ao fazer uso do aparelho, o aluno conta com uma série de equipamentos integrados
que possibilitam a realizagdo de diversos experimentos qualitativos e quantitativos. A seguir,
¢ dada uma visdo geral do objetivo de cada experimento ou intervengdo a ser realizada bem
como os roteiros procedimentais, para que o docente analise qual deve ser o0 melhor momento
para fazer uso do mesmo, além de se inteirar sobre a dindmica do jogo para auxiliar o aluno
em alguma eventual davida.

A primeira atividade experimental desenvolvida pelo estudante ¢ a observacdo da
influéncia de um resistor na luminosidade de uma lampada led, para observar que a mesma
diminui sua luminosidade a medida que associamos um resistor em série com seus terminais
€ que quanto maior o valor nominal do resistor menor sera a luminosidade. Este experimento
tem o intuito de fazer com que o estudante reflita sobre a fungdo de um resistor e a real
influéncia com rela¢do a luminosidade de uma lampada.

Para realizar este experimento, o estudante deve conectar um resistor ao borne
(terminal de encaixe) Bl e visualizar a luminosidade da ldmpada. Na figura 10 ¢ possivel

observar o experimento sendo realizado com um resistor de resisténcia desconhecida e

posteriormente com um que apresenta o dobro da resisténcia.

Resistor de Resistor de

100 200

Figura 10 - Experimento para observar a influéncia de um resistor na luminosidade de uma lampada

Fonte: o autor
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Apobs o experimento o aparelho da um feedback reforgando a ideia de que quanto
maior a resisténcia menor sera a luminosidade da lampada. Na figura 11 esta representado o

fluxograma do procedimento descrito.

Conectar o Alta luminosidade Retirar o
resistor A em visualizamos —| resistor A de
do led
Bl Bl
Baixa Conectar o
Feedback luminosidade visualizamos »>-e—— resistor B em
do led B1

Figura 11 - Fluxograma do1° procedimento experimental

Fonte: o autor

No préximo experimento o estudante € convidado a conhecer o voltimetro, sua fungdo
e a unidade de medida de voltagem, posteriormente ele ¢ solicitado para movimentar o
potenciometro P1, que tem a fun¢do de alterar a voltagem aplicada ao voltimetro o qual ¢
responsavel por apresenta o valor numérico referente a voltagem bem como sua unidade de
medida. Na figura 12 podemos vé-lo em funcionamento e na figura 13 o fluxograma do

procedimento descrito.

Para a
direita

Voltagem
aumenta

|

Gire o
potenciémetro
P1

l

Voltagem
diminui

a esquerda




Figura 13 - Fluxograma do 2° procedimento experimental

Fonte: o autor

Para a proxima atividade experimental o aluno ¢ conduzido a fazer uso de um
amperimetro, sendo assim o aparelho lhe informa de forma verbal qual ¢ a sua funcao e qual
a unidade de medida a ser considerada. Afim de que o aluno tire suas proprias conclusoes, o
sistema solicita ao aluno que conecte um resistor de valor desconhecido no terminal de
encaixe B2 e em seguida altere a voltagem aplicada ao resistor através do potenciometro P1 e
verifique o que ocorre com a corrente elétrica. Neste experimento o estudante ¢ levado a
perceber que ha uma relagdo direta entre voltagem e corrente elétrica, pois, @ medida que ele
aumenta a voltagem a corrente elétrica também aumenta e quando diminui a voltagem a
corrente também diminui. O aluno tem possibilidade de visualizar todos os valores de
corrente elétrica correspondentes a variagdo de tensdo de OV a 12V em todos os resistores
testados, afim de facilitar a coleta de dados quando necessario.

Na figura 14 ¢ possivel visualizar o voltimetro e amperimetro em funcionamento, ja

na figura 15 e mostrado o fluxograma do procedimento descrito.

Aumentar a voltagem
aplicada ao resistor
através de P1

Aumento da
corrente

QObservamos

|

Conectar qualquer
resistor em B2

Diminuir a voltagem
aplicada ao resistor Observamos
através de P1

Diminui¢ao da

corrente




Figura 15 - Fluxograma do 3° procedimento experimental

Fonte: o autor

No proximo experimento o aluno ¢ levado a fazer uma relagdo entre a corrente
elétrica e a luminosidade do led, observada no primeiro experimento. Para tal o sistema
solicita ao aluno que conecte o resistor A no terminal de encaixe B2 e ajuste a voltagem para
5V, em seguida observe o valor da corrente que flui pelo circuito e posteriormente substitua o
resistor A pelo B, que apresenta o dobro de sua resisténcia e mantendo a voltagem constante
observe o que houve com a corrente elétrica. Neste momento o estudante consegue
compreender que a luminosidade da lampada depende da corrente elétrica que flui por ela, e
que a funcdo de um resistor ndo ¢ diminuir a voltagem e sim limitar a passagem de corrente
elétrica. Se por algum motivo o aluno ndo chegar a esta conclusdo o proprio sistema lhe dara
um feedback sonoro a respeito deste fato. Na figura 16 ¢ mostrado o fluxograma do

procedimento descrito.

Substituir o resistor A
pelo B com o dobro
da resisténcia

Conectar resistor A AJ.UStar vollaggm
em B2 »| aplicada ao resistor  |—
para 5V, através de P1

Observar
a corrente

Limitar a corrente
elétrica

Analisar se a
funcédo do
resistor é:

Observar
a corrente

Manter a voltagem

Feedback em 5V

Diminuir a
voltagem

Figura 16 - Fluxograma do 4° procedimento experimental

Fonte: o autor
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Para a proxima atividade experimental o sistema convida o estudante a conectar o
resistor A cujo valor é desconhecido, no terminal de encaixe B2, e em seguida va aplicando
voltagens entre OV e 12V e observando a corrente elétrica correspondente a cada voltagem, e
marcando estes valores no grafico fisico com os palitinhos vermelhos e posteriormente ¢
solicitado a envolver os palitinhos com um elastico afim de verificar a caracteristica formada
pela curva do grafico. Na figura 17 é possivel observar a aparéncia do grafico apés sua

montagem.

Figura 17 - Grafico produzido com os dados coletados experimentalmente

Fonte: o autor

Ao término da montagem do grafico o aluno ¢ levado a perceber que como as
grandezas voltagem e corrente elétrica sdo diretamente proporcionais a curva produzida por
um resistor 6hmico ¢ sempre uma reta. Se por algum motivo o aluno ndo chegar a esta
conclusdo o proprio sistema lhe dard um feedback sonoro a respeito deste fato. Na figura 18 é

mostrado o fluxograma do procedimento descrito.

Ajustar a voltagem

Conectar o resistor _ aplicada ao resistor
Aem B2 " | para valores entre 0V e

12V, através de P1

Inserir no grafico um palito

vermelho na intercessao

entre voltagem e corrente
observadas no display

Observar
a corrente
elétrica

A
NAO

Colocar o elastico de
modo a envolver todos |-eSim
os palitos

Foram feitas 5
coletas?

A

Observar que a curva
gerarada por um resistor 6hmico &
uma reta

Feedback

Figura 18 - Fluxograma do 5° procedimento experimental

Fonte: o autor
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No proximo experimento o aluno ¢ convidado a determinar a variagdo de potencial
expressa no eixo y do grafico e posteriormente a variagdo de corrente no eixo x em seguida
dividir os dois valores para obter o resultado que ¢ numericamente igual a resisténcia elétrica
do resistor analisado.

Para ter certeza que o aluno realizou o célculo de forma adequada o sistema solicita
que o mesmo informe o valor encontrado, se 0 mesmo estiver correto ele segue em frente, do
contrario o sistema solicita que o estudante refaga o experimento.

Com esta pratica o estudante ¢ levado a compreender que este ¢ um método muito
eficiente para determinar a resisténcia elétrica de um resistor. Se por algum motivo o aluno
nao chegar a esta conclusdo o proprio sistema lhe dara um feedback sonoro a respeito deste

fato. Na figura 19 ¢ mostrado o fluxograma do procedimento descrito.

Determine a variacao Determine a variacdo Divida o resultado do 1°
de potencial no eixo Y »| de corrente elétrica no »| calculo pelo resultado do 2°
do grafico eixo X do gréfico calculo

A

\
Feedback O valor Informe ao O resultado obtido é
eedpac . . .
informado esta sistema o valor numericamente igual ao
correto? encontrado valor do resistor analisado

Execute o proximo procedimento
experimental

Figura 19 - Fluxograma do 6° procedimento experimental

Fonte: o autor

Para a proxima pratica experimental o sistema solicita que o aluno pegue a carta 7 e
observe como devem estar dispostos os resistores afim de formar uma associagdo em série,
além de lhe mostrar qual ¢ a equagao para determinar a resisténcia equivalente deste tipo de
associacgao.

Para ter certeza que o aluno entendeu, o mesmo ¢ convidado a determinar a resisténcia
equivalente de dois resistores associados em série e posteriormente informar o resultado
encontrado. Se o mesmo estiver correto ele segue em frente, do contrario o sistema solicita

que o estudante refaca os célculos.
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Continuando com a atividade experimental, o sistema convida o aluno a pegar a carta
9 e observar como devem estar dispostos resistores que sdo associados em paralelo bem como
as equagoes para determinar sua resisténcia equivalente, em seguida o aluno ¢ solicitado a
realizar a determinag@o da resisténcia elétrica de uma associacdo que contém trés resistores
associados em paralelo e por fim informar seu valor ao sistema. Se 0 mesmo estiver correto
ele segue em frente, do contrario o sistema solicita que o estudante refaca os calculos. Na

figura 20 ¢ mostrado o fluxograma do procedimento descrito.

Pegar acarta7 e
verificar a disposigéo
de resistores
associados em série

Observar a equagéo
para determinar a
resisténcia equivalente
desta associagao

Calcular a resisténcia
equivalente de dois resistores
associados em série

Pegar a carta 9 verificar
a disposicéo de ~ O valor Informar ao sistema o valor
resistores associados informado esta encontrado
em paralelo correto?

Y

Calcular a resisténcia

Observar as equacdes para
determinar a resisténcia
equivalente desta associagio

Realize a proxima
ativide experimental

-+—5

equivalente de trés
resistores associados em
paralelo

Informar ao sistema o valor
encontrado

A
NAO

O valor

informado esta
correto?

A

Figura 20 - Fluxograma do 7° procedimento experimental

Na proxima préatica o aluno ¢ convidado a pegar o componente TV e conectar no

terminal de encaixe B3 e verificar a poténcia da TV a qual é mostrada no display como

mostra a figura 21.

Fonte: o autor
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Figura 21 - Componente conectado ao parelho e indicacdo de sua poténcia

Fonte: o autor

Em seguida o estudante ¢ convidado a pegar a carta 11 que apresenta as equagdes para
determinar a poténcia elétrica, bem como o significado de cada letra que a compdem,
posteriormente o sistema convida o estudante a determinar a corrente elétrica que flui pela
TV ao aplicar a equagdo P=U.i.

Dando sequéncia, o estudante ¢ levado a analisar, através de uma simulacao proposta
pelo aparelho, o que ocorre quando ligamos mais de um aparelho a rede elétrica, neste
momento ele usa o equipamento para determinar a poténcia elétrica do aparelho de som e do
chuveiro elétrico, ambos contidos no produto educacional, com o intuito de determinar a
corrente elétrica que flui em cada um afim de posteriormente determinar a corrente total do
circuito. Neste momento o estudante percebe que ao aumentarmos o numero de dispositivos
conectados a rede elétrica aumenta-se também a corrente total consumida, pois eles sdo
ligados a rede de modo paralelo. Na figura 22 ¢é mostrado o fluxograma do procedimento

descrito.
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Conectar o Verificar a poténcia do Pegar a carta 11 e observar as
componente TV em B3 aparelho no display equacOes para determinar a
poténcia de um aparelho ligado

a rede elétrica

y

Conectar o Determinar a
aparelhode <~ | coprente elétrica

som em B3 que flui pela TV

Determinar a

Verificar sua

corrente que  |g—— - -
q poténcia

flui por ele

/

Determinar a
corrente que
flui por ele

Somar a corrente
dos trés aparelhos

Conectar o | Verificar sua
chuveiro em B3 o poténcia

——————

Verificar que a corrente total que flui pela rede aumenta
com 0 aumento no nimero de dispositivos conectados a ela pois
eles séo conectados em paralelo

Figura 22 - Fluxograma do 8° procedimento experimental

Fonte: o autor

Para finalizar a atividade o aluno ¢ convidado a verificar o que ocorre quando
conectamos varios aparelhos de alta poténcia em uma extensdo, para isso o aluno ¢ levado a
determinar a corrente elétrica total que flui pelos dois aparelhos sugeridos pelo sistema (forno
de micro-ondas e torradeira elétrica), para tal o sistema instrui o estudante a somar as
poténcias dos aparelhos e dividir pela tensdao da rede elétrica. Em posse do resultado o aluno
evidencia que a corrente total consumida pelos dois aparelhos é maior do que a corrente
suportada pela extensdo, logo ha um superaquecimento do condutor, que pode provocar um

incéndio. Na figura 23 ¢ mostrado o fluxograma do procedimento descrito.

i ] Somar as poténcias — - Comparar o valor obtido
5'7"“'3’ a conexdo de nar as p Dividir o valor obtido com o valor limite de
dois equipamentos de nominais de um forno pelo valor da rede -~ rir
alta poténcia em uma de micro-ondas e de clétrica corr_eme atribuido pejo

extensdo elétrica uma torradeira elétrica fabrlcant?'da extensdo
elétrica

Verificar que a corrente total
gue fui pela extensdo € superior
ao valor limite atribuido pelo
fabricante

Refletir sobre as
consequéncias

Figura 23 - Fluxograma do 9° procedimento experimental
Fonte: o autor
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Com este experimento o aluno finaliza sua fase de preparagdo e inicia o jogo, no qual
deverd refazer alguns dos experimentos ja realizados para conseguir solucionar os desafios

propostos pelo jogo.

6.CONSIDERACOES FINAIS

O uso do jogo aqui proposto vem ao encontro das necessidades do atual sistema de
ensino, pois propicia uma maior interagdo por parte dos alunos e estimula o raciocinio 16gico,
o trabalho em equipe bem como a reflexdo sobre a aplicabilidade dos conceitos estudados.
Sua utilizacdo demonstrou-se muito facil e pratica, favorecendo a dinamica natural de uma
sala de aula e contribuindo de forma relevante com o aprendizado.

O tema eletricidade desperta grande curiosidade nos alunos por se tratar de algo que
faz parte de seu dia-a-dia e aliado a um sistema gamificado fez com que todos os
participantes se envolvessem de forma espontanea.

Durante a execucao da pratica, nenhum aluno demostrou dificuldades em fazer uso do
aparelho, pois o mesmo foi testado em ambientes com pouca e grande incidéncia de luz, para
averiguar a nitidez do display lcd, bem como em ambiente com consideravel nivel de ruido
para garantir que os dudios pudessem ser compreendidos. Assim, ndo foram observadas
dificuldades de compreensdo das instrugdes propostas, mas sim, indicios de uma melhora
consideravel no nivel de assimila¢do, demostrando que o equipamento apresenta um grande
potencial como ferramenta complementar a aprendizagem.

Sua praticidade de uso estimula sua construc¢ao, pois uma vez montado, sempre esta
pronto para ser utilizado em qualquer ambiente, fornecendo ao docente uma ampla gama de
atividades, envolvendo experimentos, simulagdes e resolugao de problemas tedricos.

A gamificagdo demostrou ser uma boa estratégia, pois cativou os alunos ao mesmo
tempo em que forneceu-lhes recursos para compreender alguns conceitos que até entdo nao
lhe traziam um grau de relevancia, pois ndo os viam com potencial de aplicabilidade em seu
cotidiano.

Ao verificar a quantidade de cartas de desafio utilizadas pela equipe o docente obtém

um feedback rapido que serve como parametro para identificar a necessidade de retomada de
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algum conceito que os alunos apresentam dificuldades, facilitando assim o processo
avaliativo e contribuindo de forma efetiva com o aprendizado.

O uso do aparelho demostrou uma grande versatilidade, pois propicia uma aula muito
mais dindmica e interativa, dando aos alunos a oportunidade de realizar diversos
experimentos, além de aplicar o que aprendeu em situagdes praticas, gerando uma sensacao

de satisfagdo proporcionada pelo jogo, bem como uma ferramenta de diagnostico ao docente.
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Apéndice B — Mascaras das placas de circuito e lista de componentes

As mascaras das trilhas estdo em escala, sendo assim podem ser impressas
diretamente em papel trasnsfer. As méscaras contendo a posi¢ao dos componentes nas placas
estdo disponiveis em formato pdf no endereco eletronico

http://drive.google.com/drive/folders/1VOwvPycjBuaGhEIlo02N6BpQ6HF201a9?usp=shar.

LISTA DE COMPONENTES — PLACA INDICADORA DE FASES

Capacitores ceramicos Circuitos integrados Leds

C1-C2=10nF U1-U2 = CD 4017 D1 a D14 =l Leds vermelhos difusos de
Resistores U4 = CD 4013 5mm

R1-R2-R4-R6 = 10kQ - 1/4W Transistores D_comp. e D_treino = Leds vermelhos
R3-R7-R9 = 3300 -1/4W Q1 =BC548 difusos de 5mm

R5=1M -1/4W U3 =7805 Diodos

R10 =1K -1/4W D11 a D22 = 1N4007

t
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Figura 24 - Imagem 3D da placa indicadora de fases

Fonte: o autor

ovi .A0A9

Figura 25 - Mascara das trilhas da placa indicadora de fases

Fonte: o autor
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Figura 26 - Mascara indicando a posi¢do de cada componente na placa indicadora de fases

Fonte: o autor

LISTA DE COMPONENTES — PLACA CENTRAL DE PROCESSAMENTO

Capacitores ceramicos Resistores

uF/16V R1-R2-R24 = 330Q - 1/4W

Cl-c3=10 R3 = 1kQ - 1/4W
R4=820Q - 1/4W

222 HE[16V R5-R6-R22 = 10kQ - 1/4W
R7-R10=4,7kQ - 1/4W

uF 16V Circuitos integrados

C4 =220 U2 = CD4052
U3 =1LM386

C5-C6 = 100nf U8 =24C08B

Arduino

Ul = Arduino nano

Transistores

U4 =7505

Diversos

CMI1= Shield de cartdo de
memoria
CS1-J4-LED_VERDE-
BOTOES-R_OHM-RV2-P1-
CS2-J3-J5-J6 = locais de

conexdo dos fios a outras

placas
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Figura 27 - Imagem 3D da placa central de processamento

Fonte: o autor
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Figura 29 - Mascara indicando a posicao de cada componente na placa de processamento



Fonte: o autor

Capacitores
C7-C8 = 100nF
Arduino

U5 = Arduino
nano

U7 =CD4511

LISTA DE COMPONENTES — PLACA DE COMANDO
Resistores
R8-R20 = 1kQ - 1/4W
R9-R11-R12-R13-R14-R15-R23 = 10kQ - 1/4W
R16-R17-R18-R19-R25-R26-R27 = 330Q2 - 1/4W
R21 =300kQ - 1/4W
Display
DB = Display BCD de anodo comum

TR R s

Transistores

U6= 7805

Q1 aQ7=BC548
Diodo

D2 = 1N4007

T7 = ligagdo do

teclado matricial

- 1Vl ==l I'lIIT1 71 |

|

Figura 30 - Imagem 3D da ilaca de comando

s ol
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Figura 31 - Mascara das trilhas da placa de comando
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Figura 32 - Mascara indicando a posi¢@o de cada componente na placa de comando

Fonte: o autor

LISTA DE COMPONENTES — PLACA DE BOOES

A-B-C-D-Avangar-Repetir = Chave tactil 12x12 mm

".
AHF 2Ll W
ononon

Figura 33 - Imagem 3D das placas dos botdes

Fonte: o autor
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Figura 35 - Mascara indicando a posigdo de cada componente na placa de botdes

Fonte: o autor

Apéndice C — Ligacao dos cabos

Primeiramente conectamos o teclado numérico a placa de comando seguindo a ordem
mostrada na figura, isto €, R1 com R1, R2 com R2, R3 com R3, R4 com R4, C1 com C1, C2

com C2 e C3 com C3. O ultimo pino do teclado ndo ¢ ligado a nada.

Figura 36 - Conexao do teclado na placa de comando

Fonte: o autor
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Agora vamos conectar os cabos de comunicag¢do serial entre a placa de processamento
e a placa de comando, seguindo o seguinte padrao: A com A, B com B,

CcomCeDcomD.

=18
o-——+0
0000DOOD®

0000000

Figura 37 - Conexdo dos cabos de comunicacdo serial entre a placa de comando e de processamento
Fonte: o autor
No préoximo passo vamos ligar a alimentag@o na placa de processamento, na placa de
comando e na placa indicadora de fases, seguindo o seguinte padrao: +12V com +12V e
GND com GND. A conexdo da lampada led que indica que o aparelho esta ligado, com o
resistor de 330€2, juntamente com o conector de fonte de 2,1 mm e a chave liga-desliga estdo

indicadas diretamente através das setas.

00000000 o

’% oQo

P S o—«:—o\%\ @
#--l szm » o

+12V GND +12V _GND

gimy-]

o

_;EE ; oL 15T 21 gagug 4

Eﬁ-rﬂf JW. O; orae [elle :Q_n “HiT

Figura 38 - Ligacgdo da alimentagdo nas placas de processamento, comando e indicadora de fases
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Fonte: o autor

Para efetuar a ligagdo do display serial 16x2 na placa de processamento ligamos

GND com GND, VCC com VCC, SDA com SDA e SCL com SCL.

SoToES

Figura 39 - Ligac@o do display 16x2 na placa de processamento

Fonte: o autor

Agora vamos ligar o alto-falante a placa de processamento, para is

GND ao GND e L ao L.

so basta ligar

GND

E3)

LED UERDE

Figura 40 - Ligagio do alto-falante na placa de processamento

Fonte: o autor

ara conectar a placa de processamgntQ na placa de botdes, ligaml)s GND com

GND, A L=hi

n
o

GND A B C

I

/N

GND E F
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Figura 41 - Ligacdo das placas dos botdes a placa de processamento

Fonte: o autor

Na préxima etapa vamos conectar a lampada led, o potenciometro P1 e os bornes
(terminais de encaixe) B1, B2 e B3 na placa de processamento. Para isso, devemos conectar -
com -, + com +, A com A, Bcom B, C com C, D com D, E com E e F com F. P1 ¢ o

potenciometro cujas ligagdes estdo indicadas diretamente pelas setas.

Figura 42 - Ligagdo do potenciometro P1, e dos terminai de encaixe B1, B2 ¢ B3

Fonte: o autor

Para finalizar, ligamos o pino de comando da placa indicadora de fases na placa de

processamento.
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Figura 43 - Ligacao do pino de comando da placa indicadora de fases na placa de processamento

Fonte: o autor

A visdo geral das ligagdes esté representada na figura 44.

+12V
GND

AR




A unidade de medida de resisténcia elétrica & o: A unidade de medida de poténcia elétricaé o:

Joule (J) Senha: 457823
Ampere (A)  Senha: 147890 L A&
Coulomb (C) Senha: 231414 & \
Watt (W)  Senha: 554466

Joule (1) Senha: 457823
Ampere (A)  Senha: 147890
Ohm (Q) Senha: 231414
Watt (W) Senha: 554466

A unidade de medida de corrente elétrica é o: A unidade de medida de poténcia elétrica é o:

Joule (J) Senha: 457823 1{ \ﬁﬂ Joule (J) Senha: 457823 ‘r --:-i.]ﬁf,\'w'
Ampere (A)  Senha: 147890 % Ampere (A)  Senha: 147890 & 4 %
Coulomb (C) Senha: 231414 § Coulomb (C) Senha: 231414 |

WEltt (w} Coube FFAAFF i A o Cocla FFAAFF - J':l-‘-'hl\' 3
Figura 44 - Diagrama de ligagao dos cabos nas placas (visdo geral)
-k = w I

Fonte:o-autor

. | | |

A unidade de medida de carga € o: A diferenca de potencial (ddp) € medida em:

Joule () Senha: 457823
Ampere (A)  Senha: 147890 |&. % 2
Coulomb (C) Senha: 231414 |

Watt (W) Senha: 554466

Volt(v)  Senha: 131313 g s o
Ampere (A) Senha: 147890 s B %%
Coulomb (C) Senha: 231414

Apg";ia&'itchgb - é%lnrht%ssglﬁ?gg 1

O aparelho utilizado para mediar a voltagem | | O aparelho utilizado para mediar a corrente elétrica
elétrica (ddp) é chamado de: é chamado de:

Capacimetro Senha: 123456 o | Paquimetro Senha: 404749
Luximetro  Senha: 987456 | Sl o ; Amperimetro  Senha: 652314 |
Tacdmetro  Senha: 585202 [~ Dinamometro  Senha: 301258
Voltimetro  Senha: 020509 Voltimetro Senha; 742358

Qual dos chuveiros consomem mais energia? Qual das lampadas & mais econdmica?

0de1200W  Senha: 415263 g sy 8 || Afluorescente Senha: 789632 7+ ) 8

0de1600W  Senha: 698978 "‘:’} Aincandescente  Senha: 125896 Jy £°
0de3000W  Senha: 021453 ¥

\sr7 )" || AdelED Senha: 502879 L. -
O de 5500W  Senha: 101520 G Todassdo iguais  Senha: 445566
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Armadilha 1

Para escapara da 17 armadilha, descubra a resisténcia elétrica
do resistor com o simbolo “?7, em seguida associe 3 desses
resistores em série ou paralelo para obter uma resisténcia de
12000. O codigo para desarmar a bomba contém & digitos
sendo que se a associacBo for em série a senha sera 110 +
valor do resistor e se for em paralelo a senha serd 220+ valor
do resistor?

Armadilha 2

- Viocé estd preso em uma sala com uma fechadura eletrdnica, Para
conseguir escapar & necessario digitar o cddigocorreto. Eu ouvi o Dr
Ampere dizer que o codigo é a ddp da associacio de resistores + a
resistBncia equivalente da associagio + a corrente no resistor 2. Para
s livrar dessa, descubra esses valores, monte o cadigo, em seguida
digite o valar no teclade numeérico. Uma dica, toda rede elétrica do
sisterna & 100V,

Armadilha 3

Para poder escapar desta armadilha, € necessario
causarum curto circuito no resistor de 5L A senha para
desarmar a bomba € 1428 + a resisténcia total da
associagdo apos o curto circuito,

Lol g o

A 50 wa B

Resisténcia

B0 150 | Ep | Iil %
Armadilha 4

A solucdo desta armadilha é bem simples, a
combinacdo secreta € 471+a resisténcia do
resistor C

Armadilha 5

Para este desafio devemos acender uma sequéncia
de leds de modo que o préximo tenha uma
luminosidade maior que o anterior, a senha é a
ordem com que usaremos os resistores ligados ao
led

Resistores disponiveis : 480, 120 650

Armadilha 6

A senha deste desafio € 8715+ a corrente
que passa pelo dispositivo chuveiro quando
ele éligado em 110V

Armadilha 7

A senha para este desafio & 490 + a
somatoria das resisténcias A, Be C.

Armadilha 8

O codigo para este desafio e 04542 + a
corrente que passa em uma extensao na
qual esta ligada a tv e o aparelho de som
sabendo que a extensdo esta ligada em
200V.
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Carta 1 Carta 2

A - A ldmpada ndo acendeu A -Quando aumentamos a voltagem a corrente elétrica
i o ) nao sofre alteragdo
B -Alampada acendeu com uma luminosidade maior B - Quando aumentamos a voltagem a corrente elétrica
N . . aumenta
C - Alampada acendeu com uma luminosidade menor .
G Quando aumentamaos a voltagem a corrente elétrica
D - N&o houve alteragdo na luminosidade. dirminui
D- MDA
I Carta 3 Carta 4
A- alampada LED acende mais forte quando ligamos o resistor A O gréﬁco de um resistor Shmico sempre tera a forma
porque ele permite uma maior passagem de corrente elétrica de:
B a lampada LED acende mais forte guando ligamos o resistor A
porgue ele permite uma menor passagem de corrente elétrica A- Uma parabola com concavidade para cima

C- a ldmpada LED acende mais forte quando ligamos o resistor B

) ) L B- Uma pardbola com concavidade para baixo
porgue ele permite uma maior passagem de corrente elétrica hipérbol
D a lampada LED acende mais forte quando ligamos o resistor B € Uma hipérbole
porque ele nio permite passagem de corrente elétrica D- Umareta

Carta5 | Carta 6

A resisténcia elétrica do resistor A é: Qual a resisténcia elétrica do resistor C?
A- 50 ohms A- 100 ohms
B- 100 ohms B- 300ohms
C- 150 ohms C- 400 ohms
D- 200 chms D- 500 ohms

Carta 8 Carta 10

Qual o wvalor da resisténcia equivalente da Qual o wvalor da resisténcia equivalente da
associagdo de resistores a seguir. associagdo de resistores a seguir.
900
A- 80ohms A- 30ohms '%Eﬂ
B- 90 ohms 3?:‘.1 an B- 90 chms = s 3
¢ 120 ohms C- 120 ohms ek
D- 140 ohms D- 140 ohms

Carta 12 Carta 13

Sabendo que a TV de 32" foiligada em uma voltagem

Se ligarmos o aparelho de som e o chuveiro em
de 220V, qual a corrente que passa por ela?

220V, passard uma corrente elétrica de:

A- 0,454 A- 5 A no aparelho de som e 15 A no chuveiro
B- 100A B- 4,1 Ano aparelho de som e 25 A no chuveiro
C- 158A C- 2.4 Anoaparelho de som e 30 A no chuveiro
D- 2,00 A

D- 1A no aparelho de som e 5 A no chuveiro
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Carta 11

Carta 14

P=U.i

Equagdes — Poténcia Elétrica

U'Z

=R 2 = —
P=R.I P= P

Ag ligarmos o micro-ondas de2000W e a torradeira de 12000 juntos na
mesma tomada cuja voltagem seja de 220V, a qual suporta uma corrente
maxima de 104, nos provavelmenta:

A-MNao teremas problema nenhum;

B- Mio teremaos problema porque os dois aparelhos consomem juntos
somente 54

C- NEo teremos problema porgue os dois aparelhos consomem juntos
somente BA

P=Poténcia U=ddp i= corrente elétrica R= Resisténcia D= Causaremos um incéndio pois os dois aparelhes consomem juntos 14,5 A
Carta 7 Carta 9
Associagdo em série Associagdo em paralelo
R, R R,
e M A R p = ﬂ o
R.=Ry +R +R; +R, Ry + R,
A B 1_1, 1.1
I _ = — P
) R2 R, Ry R; R,
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Apéndice E — Codigo fonte da placa controladora

hinclude <Feypad.h>
#include <LigmidCrystal I2C.h>
finclude <Wire.h>

LiguidCrystal I2C led(0x27,2,1,0,4,5,6,7,3, POSITIVE);//0X27 OU OX3F

String senha = "2583697;
String senhad="999995";
String buf="";

int i =0;

char c;

int vai=0;

byte nivel=0;

2 byte niveld=0;

boolean explode=false;

conat byte ROWS 4;

conat byte COLS 50

char keys[ROWS] [COLS] = {
gt G S Y
it b
PATY 000, M,

LRI ]

}:
byte rowPins[ROWS]
byte colPins[COLS]

f12,13, 10,9};
{8 7. 6];

Keypad keypad = Keypad({ makeKeymap (kev3), rowPins,

#gdefine displ AO
#gdefine dispz2 Al
fdefine diap3d &2

0 #define dispd A3

int display7seg{int number);
void multiplex{int wvalue);
int mil,

cent,

dez,

uni,

acummla=0,

counter = 300,

desativa=0,

liga=0;

int display7seg{int number)
{

int catodo;

colPins, ROW3, COLS):

int segmentc[l10] = [0x00, S /Dado referente
0x04, [ /Dado referente
0x08, f/Dado referente
0x0C, //Dado referente
0x10, //Dado referente
0x14, [ /Dado referente
0x1g, //Dado referente
0x1C, //Dado referente
0x20, //Dado referente
0x24}; S /Dado referente

catodo = segmento [number] ;

53
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&0 return (catodo) §

61

62 |}

63

[T ]

65 void multiplex{int walue)

68 [ mil = walue/1000;

a7 PORID = displayvseg(mil);
68 digitalWrite (displ, HIGH]);
&9 delay(4):

70 digitalWrite (displ, LOW):
71

72 cent = (value/100}%10;

73 BORTD = displavy7seqg(cent);
74 digitalWrite (diap2, HIGH);
75 delay(4)r

[ digitalWrite (disp2, LOW);

dez = (value/10)%10;

BORID = display7seg(dez):
digitalWrite (disp3, HIGH):
delav{4)r

digitalWrite (diap3, LOW):

1
[ ¥ e T

[T

[2L]

uni = valuexl0;

BPORTD = display7seg(uni);
digitalWrite (disp4, HIGH);
delav(4):

O Ch 00 O 0 00 OO 00 -
=y

=1 & A

digitalWrite (diapd4, LOW)-:

[V R e R )
[N R}

[1e}
= O
—

[¥s]
(%]

ISR (TIMER2 OVF vect)
{

mooua
(ot |

c = Serial.read():

o

FEELILTEFEFEEES ST FFR PSSP FRRISfE LS
if (explode==true){

Lo

Serial.write[™x"):
delay(5):
Serial.println(™."):
explode=falae;
delay(5);
I

[¥e]
[l T ¥ I RS [ R 3

[
P S e O == LV
(A=

[
oo
W L

105

YO6 |\ FASLISFES LTSI TR R T LR R LR iR T
107 |[if{e = "2"){

108 Serial.println(niwveld);

109}

110 \fAFSFEFEFA AP P E S rmanatencao/ S /ST
111

112

113 \f/ A0 7S fdesligar bomba via serial//S77//r7iry 7
114

115 |if{e = "I}

116 liga=0;
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117 desativa=l; [/l

118 |}

118 (/000 A0 /77 fim desligar bomba via serial//S/f/ 757077
20\ fILSEPEREETIELS

121

122 if{c = "B"){

123 JFf Serial.primtln(c):
124 delay (50} ;

125 nivel++;

12& vai=1;

127 delay (800000) »

128 liga=l1;

12 desativa=0;

130 delay {1000} ;}
13%

132 if {liga==1){

133 dezativa=0;
134 liga=2;

135 counter=a0;
136 acumila=0;
137

138 delay(100);

133 Serial .write ("@"):
140

141 1

142

143

44 fA0 A rrad i i i i i i iDesalio/ A i ririiirdqridriid i rrsiinid
145 | if{c = "D"){

148 J/  Serial.printlnic);

147 delay (50);

148 niveld++r

1435 vai=1;

150 delay (800000}

151 liga=1;

152 desativa=0;

153 delay (1000} ;1

154

155 if (liga==1){

156 desativa=0;

157 liga=2;

158 counter=240;

1559 acumla=0;

1a0 delay (100);

161 //  Serial.println{niwveld):;
162 Serial.write ("@"):

163

164 }

165 | FASEFFF AP FA A AR PP Eim desakio/ frAF A FFFESrFr S A Er i i i
166

1467 if (liga==2)]

1a8 TCHTZ2=100; ff Beinicializa o registrador do Timer?2
14639

170

171

172 miltiplex{counter) ;

173 if (counter>>0) {

174 acumla++;
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L

P

if ({acumila==100)&s (desativa==0)){
counter--;
acumila=0;
}
if (counter==493)
counter=4593;
}
if {counter==399)]
counter=359;
1
if (counter==299) [
counter=25%;
}
if (counter==199} ]
counter=159;

if [counter==99)]
counter=59;

!

if ({counter==5)){
explode=true;
}

1

}

}
vold senhal () {
while (i<@){

led.setCarscor (0,0} ;
led.print ("Codigos: g -

char key = keypad.getEey()r
if (key != NO_EKEY){

buf += key:
led.print (buf) ;
it+rl

if [{buf == senha) |
led.setCarsor(0,1) 5
led.print ("Codigo Aceito! ™)
delav(50);
desativa=1;
delay (1000} ;
led.setCursor(0,1);
led.print ("BOMBA DESATIVRDA' ™):
liga=3;
FEFrs
Serial.write ["d");
delay (10} ;
Serial.write(™."):

digitalWrite [diaspl, LOW)-:
digitalWrite (disp2, LOW):
digitalWrite (diap3, LOW);
digitalWrite (dispd, LOW);

dslay (1000} ;
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ad
Ly

34 }

35 else{

36 led.setCursor (0,0);

37 led.print ("Precione * 2 I

38 led.setCursor (0,1)

39 led.print ("Codido incorreto &
40 |Serial.write [("e"];

delav(l0);
Serial .write("."):

M

[T
LA = L R

FAERRERE AP F R R PP Faenhad)l/ A A A AP PP F R FFFFTFFiFiiriiiiss
48 |woid senhadl () {
while (i<6){
led. setCursor(0,0) 5
led.print ("Codigo: b -

1=
1

[ T T T e s I I I I S I
[ =
LV = B =

1=

250

251 char keyv = keypad.getBev(]:
252 |if (key != N0 _KEY){

253 buf += kevy;

254 led.print (buf) ;

255 i++:}

256 |}

257 if (buf == senhad) |

258 led. zetCursor (0, 1) 7

2559 led.print ("Codigo Aceito! ") :
2a0 delay (50} ;

261 desativa=l;
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291 wvoid setup()

292 ||

293 TCCR2L = 0x00; J/Timer operando em modo normal
294 TCCE2B = 0x07; //Prescaler 1:1024

295 TCNIZ2 = 194; f/4 m3 overflow again 20%=3ms

296 TIMSKZ? = 0x01; //Habilita interrupgdoc do Timer2
297

298 for {char i= 2; i< &; i++) pinMode(i, QUTPUT) ;
299 for {char j= A0; j<hd:; j++) pinMode(], QUTEUT)
300 for(char k=6; k<12; k++) pinMode(k, INFUT):

301 pinMode (13, 0UTPUT)

302 digitalWrite (displ, LOW);

303 digitalWrite (diap2, LOW):

304 digitalWrite(disp3, LOW):

305 digitalWrite (dispd, LOW):

308 Serial.begin(9600);

307 led.begin (16,2)F

308 led.setCursor (0,0):

309 led.print (™ INICIANDO....™):

310 delay (4000} ;

311 led.clear() ;s

312 led.setCursor (0,0}

313 led.princ (™ ARDUINO 1-> OK™);
314 delay {(2000) ;

315 led.clear(];

316 |}

317

318 wvoid loop(){

3148
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233
334
335
336
337
338
339
340
341

42
343
344
343
348
347
348

if (niweld==1){
senhad="110300";
}
if (niwveld==2){
senhad="100502";
}
if (niwveld==3){
senhad="142810";
}
if (niveld==4){
senhad="471200";
1

if (niwveld==5){
senhad="654812";
|

if {niwveld==6){
senhad="871550";
}

if (niwveld==T){
genhad="490900";
}

if (niweld==8){
senhad="045425";
}

if (niwveld==9){
senhad="100345";
1

if (niwveld==10){
senhad="599933";
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AR A AR IEigqae ligedol P rrrr A Ararrrsy

if (nivel==l1){
senha="231414";
}
if (nivel==2)]
senha="554466";
}
if (nivel==3)]
senha="147290";
1
if (nivel==4){
senha="5544648";
}
if {nivel==5){
senha="231414";
}
if {nivel==6){
senha="131313";
1

if (niwvel==T7)]
senha="0205058";
}
if (nivel==8)]
senha="652314";
}

if (nivel==9){
senha="101520";
1

if (niwvel==10}{
senha="502879";
1

AR FEim fique ligado J/F5F P00

digitalWrite (13,HIGH) ;
delay(100) ;
digitalWrite {13, LOW)
delay (100} ;
if{ wai==1){
led.clear(]);
led.setCuarsor (0,005
led.print ("Precione * ] [
delay(30);
wvai=0;
}
char Key = keypad.getEey():;
if (Key!=N0 KEY){
if (Key="*"){

if (niwvel>=1 s& niveld==0){ // if ((nivel<=30)=&s

i=0;
led.clear() s
bur="";
genhal();

if (niwveld>=1){

63
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i=0;
led.clear():
buf="";
senhadl () ;
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Apéndice F — Codigo fonte da central de processamento

b

2 #include <Wire.h>

3 #include «LiguidCrystal I2C.h>

4 #include "5D.h"

5 #include "TMEpcm.h™

& #include "SPI.h"™

7 #include <Eeprom24C04_ l6.h>

& #define EEPROM ADDRESS 0x50

9 static Eeprom24C04_146 eeprom(EEFROM ADDRESS) ;
10 #define 5D ChipSelectPin 4

11 THRpcm muasic;

12 byte btnl=0;

13 byte btn2=0;

14 byte btn3=0;

15 |char cf

la byte liga=0;

17 int voltagem;

int corrente;

int potencia;
byte resistencia;
byte avancar = 10;
byte placar = 5;
byte armadilha=0;
byte arma=0;

byte A= 2;

byte B= 3;

byte C= 6;

[ E T e - RN = R € ]

[¥L]

K3 K3 R3 RA R KD RY R
=

=]

byvte D= 7;

char* audiocatual;
byce inicia bit=0;
byte nivel =07
f/int contar

byte botao=0;

byte botaocd=0;
byte grafico=0;
byte resistor:

7 byvte resposta=0;
byte esperanca=0;
3 byte teclado =07

0 LiguidCrystal I2C led{0x27,2,1,0,4,5,6,7,3, POSITIVE); //3F QU 27

LT - T R R L R L N I L I ]
S I = T T R OO L N R T i T ¥ R

[wi)

W= L
=

43 void av(){

A4 |\ fALSAAEA RSP A S PrecionexBVRNCRR [/ 0P AP FASAAEASFEEL S

45 byte data?[] = {eeprom.readByte(30), eeprom.readByte(3l), eeprom.readByte(32), eeprom.readByte (33)
46 , eeprom.readByte (34), eeprom.readByte (35), eeprom.readByte (36)

47 |, eeprom.readByte (37), eeprom.readByte (38), eeprom.readByte (39)

48 , eeprom.readByte (40), eeprom.readByte (41}, eeprom.readByte (42)

4% |, eeprom.readByte (43), eeprom.readByte (44),eeprom.readByte(45) };

=0; i<1l&; i++)

[

50 for (byte i

51 {

52 led.print {{char)data?[i]l);

53| }

Sa | fASLLISIFFFPriirfsff/FIM Precione>BVENCRR J/7f I A firiiriiirilys
55}

65



i
=1 &h

A

void vo() |
FHLLFEE LS R A AR Voltagem: SASAFPA0SEEFEEEFTFRELSEY

A

59 |byte data3[] = {eeprom.readByte(46), eeprom.readBvte(47), eeprom.readByte (48), eeprom.readByte (49)
&0 , eeprom.readByte(50), eeprom.readByte(Sl), eeprom.readByte (52)

&l |, eeprom.readByte (53), eeprom.readByte (54) 1:

62 for (byte i =0; i<9; i++)

a3 {

64 led.print {(char)data3[il):

&5 }

66 | FAAFASFEARAEEARRS TS FEIM Voltagem: FAAASFEFELEEES RS AR EE Y

a7}

69 void co(){

TON\SFLIFIIFIIFIIEFF PP TR Corrente: FSRAFFFFITFRIFI I FRSFESEEY

71 byte datad[] = [eeprom.readBvyte (55), eeprom.readByte(56), eeprom.readByte (57), eeprom.readByte (58)
72 |, eeprom.readByte(59), eeprom.readByte (60), eeprom.readByte (6l)

73|, eeprom.readByte (62), eeprom.readByte(63) |;

74 for (byte i =0; i<9; i++)

75 {

T6 led.print { {char)datad [i]]):

77 }

T FLSLEFELLLL A AP PP FRIM Correnter [0S PP FESRFEE A E IRl ET
791

a0

81 |woid fim(){

FELPELSEESSFEASFESSFE FIm de Jogo SAFAAFFSEFEEATESEidsfits

]

o
L

byte dataS[] = [eeprom.readByte (64}, eeprom.readByte (65), eeprom.readBvte (66), eeprom.readByvte (67)

54 , eeprom.readByte (68), eeprom.readByte (69), eeprom.readByte (70)
85 |, eeprom.readByte (71), eeprom.readByte (72), eeprom.readByte (73)
86 , eeprom.readByte (74), eeprom.readByte (75), eeprom.readByte(76) 1r
g7 for (byte 1 =0; 1<13; i++)
gt {
29 led.print ({char)dataS[i]); 1
80 | FALAESSALPAS RS FAAFIM Fim de Jogo ASAA S SRS REES R R AL RS
91 |}
92
93
94 woid er(){
95 byte data6[] = {eeprom.readByte(77), eeprom.readByte (78), eeprom.readByte (79), eeprom.readByte (80)
96 , eeprom.readByte (8l), eeprom.readBvte (82), eeprom.readByvte (83)
37 , eeprom.readByte (84), eeprom.readBvte (85), eeprom.readByte (86)
92 , eeprom.readByte (87), eeprom.readByte (88), eeprom.readByte (8%) , eeprom.readByte (90} |-
99 for (byte i =0; i«<14; i++)
1040 {
101 led.print {({char)data6[i]):
102 1
103 '}
104
105 |woid P1(){
106 \fASSFSTFELTRESSS SR T ddFF SAAIATSS AP RIS P i ridr
1a7 byte data7[] = [eeprom.readByte(91), eeprom.readByte(92), eeprom.readByte (93), eeprom.readByte (94)

108 |, eeprom.readByte (95) |];
109 for (byte i =0; i<5; i++)
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110
111
112
113
114

135

139
140
141
142

i o e el el B e e T e T R e I R R R TR o
[ O B B I o I I . I =
Ly ka [ Y = e R O = T T % T e TV = Y R I T 5 B S L]

=
s

s
[ T = T = T = R s T e O Y B ]
=

o

[y

led.print {{charjdata7[i]):
}
FEELEASETEFEFRes A TEIM RRE#F ST P FPA A iiriiiiess
}

5 void P100{()]
G|L/LFFSLFFESFELLRESS Potencia 100W FAFLATES T EFIFFFLRELLEs

byte dataf[] = {eeprom.readByte (96), eeprom.readByte (97), eeprom.readByte (98), eeprom.readByte (99)
, eeprom.readByre (100), eeprom.readByte (101), eeprom.readByte (102)
, eeprom.readByre (103), eeprom.readByte (104), eeprom.readByte (105)
, eeprom.readByte (106), eeprom.readByte (107), eeprom.readByte(108) , eeprom.readByce (109) 1:

for (byte i =0; i<13:; i++)

{

led.print {(char)data&[i]} s

}

FHXFFEXFL A f P ff i fFEIM Potencia 1000 SFAIITFEPFFFFSSFRErEiisty
}

woid P90O0{) {
FILLEPESPFFESLFI A 7Y Potencia S00W JA/ AP FFESTFErErIFisiiled
byte data9[] = [eeprom.readByte (110), eeprom.readByte(lll), eeprom.readByte(ll2), eeprom.readByte(113)
, eeprom.readByte (114), eeprom.readByte (115}, eeprom.readByte (116}
; eeprom.readByte (117), eeprom.readByte (118), eeprom.readByte (119)
» Beprom.readByce (120), eeprom.readByce (121), eeprom.readByce (122) , eeprom.readByce (123) }:
for (byte i =0; i<13; i++)
{
led.print {(charjdata%[i]) -
}
SLLFELPPr A rrrs 7 rfrIM Potencia Q00W S/ S 00000 TR RS TRT A rrrsr

11

woid PSS00(){
FHEFEAAAFF RS rri sy Potencia SS00W S/ S70 00 0F 05 FE T8 il s iy
byte datalO[] = [eeprom.readByte (124}, eeprom.readByte (125), eeprom.readByte (126), eeprom.readByte (127)
, eeprom.readBycte (128), eeprom.readByte(l129), eeprom.readByte(130)
, eeprom.readByte (131), eeprom.readByte (132}, eeprom.readByte (133)

5|, eeprom.readByce (134), eeprom.readByte (139), eeprom.readByte(136) , eeprom.readByte (137) 1:

for (byte i =0; i<ld; i++)
f
led.print{(char)datal0[i]]):
}
SHEFEPFEF L ddrrrffFIM Potcencia SS00W JS/ 7750 AP 800 irirriiitlr
1
wvoid PO() {
FALFErrrefrriidsy Potencia OW J7700 00000 iFirrfirritey
byte datall[] = [eeprom.readByte (138}, eeprom.readBycte(l39), eeprom.readByte (140}, eeprom.readByte (141)
, eeprom.readByte (142), eeprom.readByte (143}, eeprom.readByte (144)
, eeprom.readByce (145), eeprom.readBycte (146), eeprom.readByte (147)
, eeprom.readByte (148) 1;
for (byte i =0; i<1l; i++)
{
led.print {(charjdatall[i]]};
}
FHEEEELrrLEAri i sy rffvIM Pocencia OW S0 PFESTSTE LR ES ey
}

FEPAAAAPAAN A dogo normal/ ST SEAEAAEETES
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void diap jogo(){
digitalWrite (8, LOW) ;
delay(30);
led.begin (16,2)7)

O\ fALA000FFES S Fim Jogo normal/ S AP FAERES ST
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SAAALEFAAA ! Bciva display central f//7F7FFFFRFAANS
void disp ohm() {
digitalWrite (8, HIGH)
delay{30);
led.begin (16,2):
}
SAAALAAAAA A Fim Ativa display centrall//// 700050 A0 LT

FAAFLEFIFFFFSFFiiSff Brma bomba [ffFTIFFFFrriiiiriiirtrs
vold arma bombaél () |
disp_jogol);
delay(50);
misic.play ("o03.wav"™,0);
delay (10} ;
Serial.write["B");
delav({10):
Serial.printi™.");
delay (100} ;

teclado=0; S

}
FELLFFEFFESLEFSSFFSY Fim Bema bomba fFFFF A FFEFFirsirstiriss

FILFEPFEFEFE P rF i fBtiva degafio FIFF0FFIIEEITEEEITIETESS

5 void desafio(){

=

[ N = R = R = ]

=
L

[
oo

[

| T % T Y e Y Y 6 5 Y S T O T T O T O

[

[V R ]

disp jogol):
delay (50);

misic.play("507.wav",0); /<<

delay (10} ;
Serial.write["D"):
delay (10} :
Serial .princ(™."):
delay (100}

teclado=0; // /<< O]

1

FILFELEELEFE P A i s Fim ativa desafio FrSA0FFF0FESEEREEEREEEETY

FAFLPFFELRFFIfFfReapoata cextl SSFFSITEF PR T qifriiiqitifriry

vold resposta _certaf) {
FEEFEEFETEETEEFE T TS E S ST T T e
if {nivel==54){
digitalWrite (placar, HIGH) ;
delay(30);
digitalWrite (placar, LOW)
delay(30);

1
FEEFEEFEEEEEEET L E LSS LSS LS LSS ST S T Tl
teclado=0; //<€L<<<{CCadCCCaads

delay {100} ;
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digitalWrite (placar, HIGH) ;
delay(30);
digitalWrite (placar, LOW) ;
delay(30);
m3ic.play("505.wav™,0);
delay(20);
disp _chmi);
delay(20);
led.clear():
led.setCursor(1,0);
cri): /7 led.print(F(™Certa Reaposta™))://f
delay (2000);
led.clear():
led.setCursor(0,0)
avi);
resposta=0;
delay (100} ;
if (niwel==T70){ FAffffganhoa! !
mi3ic.play("o06.wav™,0);

!

(L FER 5 T

(=]

[ T % T ST R % O % I % T T R

(¥ R ]

L L ¥
| I e =

LL T L R L R LR L L)
[ Ve T ¢ RS I = T I )

40|}
A1 (FASLFLSEFFSLEESPF S Fim reaposta ceXtal Sl friliiirrriiirriitiiritiires

W s
LELI 5]

void setup(){
Ff nivel=40; / /<<
pinMode (8, OUTPUT) »//jogo LOW b dhmimetro HIGH
pinMode (&2, INFUT FULLUF) ; // avancar

W s
LA =

Lot T o T % I % T U T % T U T % % T S T S N 5 T T O % T O T O S T O I T O )
Lad
e

= s
o

e
[ LY = R C R

pinMode (avancar, INFUT_PULLUE) ; // avancar
led.begin (16,2):
Serial.begin(9600); //Serial Com for debugging
music.speakerPin = 9; //Buido out on pin 9
if (!SD.begin(SD_ChipSelectPin}) {
Serial.println(F("5D fail™});
return;

=

Uononoonoon
W= L k3
——

o

pinMode (A, INFUT_FULLUE) ;
pinMode (B, INFUT FULLUF);
pinMode (C, INFUT_FULLUF);
pinMode (D, INFUT_FULLUF) ;
pinMode (placar, OUTFUT):
digitalWrite (placar, LOW) ;
mi3ic.setVolume (5] ;7
masic.quality(l):

disp jogo():

eeprom. initialize ()

o
= )

o
1

[43)
[

=

W= L

(=S T = R = T = T = T =
k2

=3
[= 5]

delay (6000} ;
disp ohm({);
led.setCursor(0,0);

(=311
a

=] o
[ RV R e ]

FLELEFEFEF A rrriisr Arduinoe 1 = O /S0P EETFidiirrriliy
byte data[] = [eeprom.readByte(0), eeprom.readByte(l), eeprom.readByte(2), eeprom.readByte (3)
; Eeprom.readByte (4), eeprom.readByte [(5), eeprom.readByte (&)

-]
i

[T o T o T I % T T A S R O O T T o IO T S N S IO T N S o o T 5 T S T S T 6 N S R A |

|

L R

, eeprom.readByte(7), eeprom.readByte(8), eeprom.readByte(9)
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Lad

; eeprom.readByte (10}, eeprom.readByte(11), eepromn.readByte (12)
, eeprom.readByte (13), eeprom.readByte (14)

b:
for [byte i =0; i<lS; i++]
{
led.print { {char)data[i]);
SALFFErfrfidffffrfff/FIM Arduinog 1 -> OK F/7f 07700 f 5 fiiifrfririfss
1

lcd.setCursor(0,1);
SELFTREELFERESLAAFFr Beduine 2 =% O ffFFFSFTFTEfrfrirsrriirs
byte datal[] = [eeprom.readByte (15), eeprom.readByte (16), eeprom.readByte(l7), eeprom.readByte(18)
, eeprom.readByte (19), eeprom.readByte(20), eeprom.readByte(21)
, eeprom.readByte (22), eeprom.readByte(23), eepromn.readByte (24)
, eeprom.readByte (25), eeprom.readByte(26), eeprom.readByte (27)
, Eeeprom.readByte (28), eeprom.readByte(29) 1:
for (byte i =0; i<15; i++)
{
led.print {(char)datal [i]);
}
SILLEEEAA i FIM Reduing 2 - QK FFAF7FFFFFFFRTTETFIEiiiiiy
delay (3000) ;
led.clear()
led.getCursor (0,0) 7
f/led.print (F("# Para comecar #"))://
led.setCursaor (0,0) ;

av():
delay (1000);

void loop(){

FrALErrfAfrlfrleicara Sexial /il i riir it rrirfiririfrifirriiifriiidiss
if ([Serial.available()]{
c = Serial.read(};1]

FAAARFEAAFrrEim leitara Sercial/fArr i rirdriri i i rfii i rririfrrriirey

if ({botacl2==l)z&(nivel>>0})){
delay (100} ;
String gg=String(int (esperanca))+".wav";
char w[B];
ag.toCharirray (w, 8) »
masic.play (w);
botaoc2=0;

AR FEA P fRepetie audio JSSA PP FFFFATESTETTSET
if (digitalRead (A2)==LOW) |
String gg=String({int(niwvel))+".wav™;
char b[8]:
ag.toCharArray (b, 8)
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328 gudicatual=k;

329 misic.play{audicatual);
330 delay (150} ;

331}

32 fApppnA A a4 Fim Bepetir audio S/S500000000000EY

333

334 \AFSSLEFLSEEESLP Y Dolo avancar fSSFFSPREAAEEEL S

335 if (digitalBRead(avancar)==L0W && botao==0 && resposta==0) {
336 led.clear():

[=)

337 led.setCursor (0,0) 7
338 botacd=1;

339 botaoc=1;

340 btn3=1;

341 btnl=1;]

342 |if (btnl==1){

343 avi)r

344 delay(10):
345 nivel++;

348 delay(10) -
347 esperancat++;
348 delay(10}):
345 btn2=1;

350 delay(10};
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