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Introducdo

Breve descri¢cdo do modulo

Modulo de ensino
Automacdo
em miniatura

Os estudantes programam uma pequena fabrica de
produgdo e péem-na em marcha. O sistema de
enchimento automatico é feito de materiais simples e
pode ser levado para casa pelos estudantes.

Os estudantes podem trabalhar em conjunto como uma
equipa, mesmo em situagdes remotas.

Modulo principal de ensino

Breve introdugdo
ao tema

Objetivo:
Estabelecer
referéncias a vida
quotidiana e aos
ambientes
profissionais
Tarefa: Exibigdo de
videos de vdarias
aplicagbes de
gira-discos em
automatizagéo

Unidade 1b

Introdugéio ao
Arduino

Objetivo:
Introdugdo a
programagdéo com
Arduino
IDE,utilizando um
primeiro desenho
de circuito

Tarefa: Programa-
¢do de LEDs de
cores diferentes,
aprendizagem de
comandos basicos
e erros comuns de
programacdo

Unidade 2a 2 Unidade 3a
Simulagéio em Plataforma
linha giratéria
Objetivo: Conhecer | | Objectivo:

o ambiente de
simulagdo online
“Wokwi", que
permite a troca de
coédigo mesmo no
ensino & disténcia
Tarefa: Encontrar
erros num ficheiro
Wokwi-debugging
e observar os
efeitos nos LEDs
simulados

Unidade 2b

Servomotor

Obijetivo: Aprender
sobre as
caracteristicas e
fungées dos
servomotores
Tarefa: Utilizagdo
de servomotores
para mover partes
funcionais da
instalagdo de
produgdo

Construgéo da
parte central da
unidade de
producdo

Tarefa: Montar a
mesa giratoria,
ajustar o motor de
acionamento e
deixar a platforma
giratéria mover-se
por um quarto

Unidade 3b

Barreira de luz

Objetivo: Utilizagéo
de sensores para
producdo
automatizada,
discussdo das
medigoes com
sensores

Tarefa: Utilizacdo
da resisténcia
dependente da luz
(LDR) como sensor
numa barreira de
luz reflexa para
controlar o
processo de
produgéo

Os professores podem alterar a sequéncia
das unidades e comegar com 3a/3b e
seguir com 2a/2b.
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Unidades adicionais [ opcionais

Extensdes ao
processo de
automatizagéo

Objetivo:
Transferéncia de
conhecimentos
previamente
adquiridos para
novos elementos,
ambito dos
projetos dos
proéprios
estudantes
Tarefa: Livre
escolha para a
instalagdo de
outras pecas
funcionais como
» Indicador de
estado do LED

+ Deslizamento de
entrada

+ Ejetor

Unidade 7

Automatizagéo no
seu contexto social

Obijetivo: Explorar e
discutir o impacto
dos processos de
automatizagéo na
sociedade

Tarefa: Discutir as
vantagens e
desvantagens da
automatizagao
utilizando um
quadro branco
Online-White, e
considerar aspetos
como a procura de
energia, residuos,
etc.

Unidade 5 [ 6

Colaboragéio [
Colaboragéo
Digital

Obijetivo: Promover
a colaboragéo
entre estudantes,
incluindo o
trabalho de equipa
e um sentido de
comunidade,
mesmo no ensino &
distancia

Tarefa: Acopla-
mento de mesas
giratorias de
diferentes equipas;
Utilizagéo de
transmisséo de luz
para induzir efeitos
em situagoes
remotas

Outras utilizagées
do prato giratério

Objetivo: Encorajar
um maior
envolvimento com
amesa giratéria
Tarefa: Utilizagdo
da mesa rotativa
como magquina de
classificag@o
detetando
diferencas de
luminosidade ou
cor; Utilizag@o da
plataforma rotativa
como leitor de luz
induzida pelo som,
medindo a
luminosidade




1.1

Objetivos gerais

O médulo "Automagéo em Miniatura® permite aos alunos
programar uma mini-fébrica como um sistema mecdnico real,
considerando e resolvendo problemas que ndo ocorreriam num
ambiente puramente virtual. Para criar um processo produtivo
funcional, a interagdo entre a programagdo e as partes
mecdnicas funcionais da mini-fabrica é fundamental. Quanto ao
ensino & distdncia, a ideia geral deste mddulo é substituir um
produto de sala de aula de alta qualidade e caro por uma verséo
mais simples que os professores possam fornecer aos seus alunos
para levarem para casa.

Usando o exemplo da mini-fabrica, os alunos aprendem sobre a
estrutura e o funcionamento de um sistema técnico complexo. Ao
controlar servomotores como atuadores e utilizar um sensor de luz
para controlar o processo de enchimento, programam e
controlam a pequena fabrica de produ¢do. Programam baseados
em texto com um microcontrolador, o Arduino, que também
podem usar para gravar valores de medi¢gdo. Os alunos testam
seus programas no exemplo real da fabrica de producgéo e
aplicam a resolu¢do de problemas durante os testes. Ao fazé-lo,
também devem ter em conta as influéncias ambientais (por
exemplo, a influéncia da luz ambiente nos valores de medi¢do do
sensor de luz).

Os professores podem adaptar o médulo a diferentes niveis de
habilidades de programagdo. Essencialmente, os alunos precisam
apenas de algumas linhas de cédigo para a programagdo bdsica
dos processos de automagdo. Devido ao seu conceito, o modulo
também é adequado para uma introdugdo a programagdo
orientada a objetos (definicéo de objetos, estrutura de objetos, uso
de classes e objetos baseados na realidade). Os professores
também podem usd-lo para transferir conhecimentos existentes
de programagdo orientada a objetos para um exemplo de
aplicagdo. No entanto, é possivel programar todo o processo de
automagdo mesmo sem compreender a programagdo orientada
a objetos.
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1.2

O tema da automagdo e suas consequéncias sociais afetam
muitos alunos de formagdo profissional diretamente, pois irGo
trabalhar com esses sistemas produtivos de alguma forma. Na
Gltima unidade, os alunos séo incentivados a discutir e refletir
sobre questdes sociais relacionadas a automagdo para
considerar suas préprias carreiras futuras num contexto mais
amplo.

Tendo em vista a alta relevéncia social do tema, os alunos lidam
com vdrias vantagens e desvantagens da automagdo para nossa
sociedade, incluindo aspetos ecolbgicos e relacionados ao
trabalho.

Racional didatico

O projeto utiliza ferramentas online fGceis de usar, como um
ambiente de simula¢do online e um quadro branco online para
facilitar o ensino a distdncia. Os professores podem introduzir
essas ferramentas, bem como os experimentos praticos, tanto em
ambientes presenciais quanto de ensino & disténcia. Isso cria uma
base comum para o ensino, independentemente da situagdo de
ensino.

A videoconferéncia para uma introdugéo ao tépico e o trabalho
com o minissistema de produg¢d@o sdo fundamentais no ensino a
distdncia, especialmente no inicio, e continua importante para
manter contato com os alunos e apoid-los em seu trabalho.
Diferentes formas s@o possiveis: videoconferéncia com toda a
turma, videoconferéncia com subgrupos em salas virtuais e estar
disponivel como suporte em hordrios fixos para solicitagdes dos
alunos. © mdédulo também usa videoconferéncia para promover a
colaboragdo entre os alunos.

Apbs uma introdugdo aos conceitos bdsicos, os alunos podem
continuar trabalhando de forma independente usando uma
pdgina de instru¢gées multimidia. Eles podem decidir por si préprios
como proceder. O professor tem o papel de ser o contato para
qualquer problema que possa surgir. O uso da pdgina de
instrugdes multimidia permite que os alunos trabalhem
independentemente com os materiais e facilita o trabalho tanto
em situagdes presenciais quanto remotas. A combinag¢do de
ferramentas online, diferentes formas de videoconferéncia e a
pdgina de instru¢gées multimédia permite o uso do médulo tanto
para o ensino a distdncia quanto para a instrugdo hibrida. Os
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professores atuam como facilitadores da aprendizagem nesse
processo, seja remotamente ou no local de ensino.

A automacgdo € uma parte importante das sociedades modernas
e determina uma grande parte de nossas vidas. Portanto, é facil
fazer referéncia a processos de automacdo reais e a vida
cotidiana dos alunos. Com o processo de automagdo, referéncias
a vdarios campos ocupacionais sdo possiveis. Em comparag¢do
com os sistemas de produgdo fabricados industrialmente para as
escolas, a mini planta de produgdo consiste em materiais simples
e as pecgas sdo relativamente faceis de substituir. Isso é crucial
para disponibilizar os kits de materiais aos alunos no ensino &
dist@ncia. Além disso, pareceu importante para nés tornar o
conjunto tdo atraente que os alunos possam ter prazer em
continuar trabalhando com ele em seu tempo livre.

Para uso em um contexto europeu muito heterogéneo, o grau de
complexidade pode ser adaptado ao grupo alvo respetivo por
meio do uso flexivel e redesenho da mini planta de produg¢do para
outras aplicagdes.

Para mais detalhes sobre o desenvolvimento e implementagédo,
consulte o Guia. De acordo com a categorizagdo feita no Guia
(capitulo 2), este médulo combina as abordagens de
experimentos locais e reais, que requerem o envio ou coleta de
materiais fisicos, e experimentos remotos e virtuais, que podem
fornecer uma base melhor para a compreens@o conceitual.

1.3 Comunidade e colaboracdo digital

O trabalho em equipa com experiéncias praticas tem um grande
potencial para promover o sentimento de comunidade entre os
alunos. Algumas tarefas neste médulo sdo projetadas para
promover a aprendizagem colaborativa, especialmente quando
os alunos sdo solicitados a fazer conexdes entre suas diferentes
plantas de producgdo e fazé-las trabalhar juntas.
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Os alunos podem ligar
as diferentes
plataformas giratérias
das equipas,
utilizando o ejetor
para transferir copos
de uma plataforma
para outra.

A acoplagem das plataformas giratérias & possivel, mesmo que
nenhuma das equipas tenha construido completamente o
processo de automagdo. Nesse caso, os alunos usam apenas uma
parte funcional diferente em cada plataforma giratéria e
estabelecem um mecanismo de transferéncia comum entre as
suas plataformas giratérias.

O ambiente de simulagdo online permite que os alunos partilhem
o seu cbdigo e trabalhem juntos nas tarefas de programacgdo.
Desta forma, uma cooperagdo préxima continua a ser possivel
mesmo no ensino a distancia.

Para aproveitar os efeitos motivacionais da colaboragdo e
combater o isolamento, este mbédulo envolve um tipo especial de
colaboragdo: os alunos podem interagir uns com os outros através
de transmissd@o de luz em videoconferéncias, movendo partes da
mesa giratoria de outra equipa num local diferente. No laptop do
primeiro aluno, um LED brilha na webcam para a videoconferéncia.
Na frente do segundo laptop do aluno, o sensor de luz é montado
de forma a poder detetar o sinal. Em resposta ao sinal de luz, um
servo &€ acionado no local do segundo aluno e pode mover uma
parte da sua mesa giratéria. O conceito é usar esta abordagem
para criar uma sensacgdo de inclusdo apesar da disténcia fisica - e
simplesmente para desencadear alegria. E uma abordagem muito
simples, mas tem a grande vantagem de ser facil de entender, de
baixo custo e muito rapidamente implementdavel. A abordagem
baseia-se no conhecimento prévio dos professores, o que a torna
muito adaptdvel mesmo para professores com pouca experiéncia
em meios técnicos no ensino remoto.
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1.4

Breve resumo

O médulo de ensino "Automagdo em Miniatura® permite que os
alunos programem uma pequena fabrica de produgdo e a
ponham em funcionamento. Um médulo de seméaforo como
indicador de estado, uma barreira de luz e uma plataforma
giratéria servem como elementos prdticos, que juntamente com
vdrias partes funcionais em movimento formam uma mini fabrica
de producgdo.

Barreira de luz reflexiva Dispensador
(incl. sensor de luz) (servo-controlado)

Ejector (servo-
controlado)

Contentor/copo

Entrada

Passage for feeding parts
(servo-controlado)

Os alunos podem controlar a plataforma giratéria como um
sistema de enchimento - no qual a barreira de luz deteta um
recipiente na plataforma giratéria, o indicador de estado indica
uma mudancga de estado mudando de vermelho para verde e um
dispensador & usado para preencher o recipiente correspondente.

O processo de produgdo depende do sensor de tal forma que uma
barreira de luz reflexa deteta um copo a passar e, em seguidaq,
aciona o processo de enchimento.
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Estrutura das unidades

Este mddulo é constituido por uma sequéncia de unidades de
ensino que tém uma determinada sequéncia, mas & possivel ter
percursos diferenciados que permitem uma utilizagdo mais
avangada ou mais principiante. Para motivar os alunos para o
desenvolvimento deste médulo o professor pode fazer a ligagéo
com uma aplicag¢do industrial, i.e., a plataforma giratéria
representa uma fabrica ficticia. Para a sua minifdbrica, os alunos
em grupo podem escolher o que “produzem” desenvolvendo o seu
préprio cendrio ficticio. Como introdugdo & programagdo com o
Arduino, os alunos primeiro ligam e desligam os LEDs do display.
Para isso, trabalham com um médulo de semdaforo real e virtual.
Um ambiente de simulagdo baseado na Internet facilita a
colaboragdo e a troca da programagdo que desenvolveram, de
modo a que uma cooperagdo estreita permanece possivel
mesmo no ensino & disténcia. Em seguida, a plataforma giratéria é
colocada em movimento com um motor redutor. Outros
elementos funcionais do sistema sdo movidos para frente e para
tras entre duas posigdes por motores. Por exemplo, os alunos
programam o motor do dispensador, giram duas engrenagens
para abrir uma passagem e colocam o produto no recipiente. Os
alunos também podem programar outros elementos com
motores, como a passagem para alimentacdo de pegas e o brago
giratério para o ejetor.

O trabalho em grupo tem um grande potencial para promover um
sentido de comunidade entre os alunos. Os alunos podem
trabalhar em conjunto para acoplar as plataformas giratérias de
diferentes grupos e estabelecer um funcionamento comum de
diferentes plataformas giratérias. A colaboragdo também é
possivel em uma situagé@o remota: por videoconferéncia, os alunos
podem usar a transmiss@o de luz para acionar movimentos de
motores em locais remotos.

Programacdo

O nivel de dificuldade também pode ser definido no nivel de
programagdo: se o professor pretende usar o médulo para um
nivel inicial, os alunos inserem apenas alguns comandos de
programagdo numa programagdo amplamente predefinida. Se o
professor quiser usar o médulo para programagdo avangada, 0s
alunos terdo tarefas adicionais.
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ipadamente

Materiais para o modulo de ensino

Uma parte do médulo de ensino "Automagdo em Miniatura” s@o
varios ficheiros e materiais que podem ser descarregados das
seguintes pdaginas:

Pagina de download do projecto:
https://sites.google.com/campus.ul.pt/hands-on-remote-
de/downloads

Pagina do projecto do Museu Aleméo: https://www.deutsches-
museum.de/forschung/forschungsinstitut/projekte/detailseite/era
smus-hands-on-remote

- Ficheiro de apresentacéo para o professor (pptx), bem como um
video sobre o circuito eléctrico (mp4)

- Pagina de instrugées multimédia interactiva para os alunos,
instrugdes passo a passo para trabalhar autonomamente com a
unidade de mini-producdo, incluindo videos e animacgdes, tutorial
interactivo para estudantes (html)

Ideia

Automagdo com o Arduino -
Posto de enchimento de uma linha de produgéo

Fabrica

fomecimento de fabricagao de bolas
matéria-prima,
preparacéo de ...

Vabncacao de Copos atua embalagem
‘ oeo® estagao de ‘e envio .

mistura

7 A tua estacao

Destcs Mscu 7 oocommann 1) usson | o

Parceiros do projecto europeu:

CENTRIM

ffornecimento de copos.

8ee |

| copos separados

mn /®

fomecimento de bolas

bolas separadas

®/ o

saida

HNEOHE NAUKI
VERSITR KOPERMIK

Uanspone dO CODO eenchimento transporte
o "l "o

BS Info

em cooperagao com: [ igL i I W
BS Fisi

- Fichas de trabalho para a unidade "Automagdo no contexto
social” e ligagéo ao quadro branco em linha, Fichas de trabalho
Automacdo no contexto social (pdf).

- Ficheiros de impressdo 3D e de cortador a laser para o conjunto
de materiais, Conjunto de materiais (lista, ficheiros stl e de corte a
laser).

- Um ficheiro com erros e dificuldades comuns,
Troubeshooting_ Automation_in_Miniature (pdf)
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Arduino IDE - ino estrutura Arduino IDE - ino estrutura

© IDE armazena a programagéo em arquivos .ino. O IDE armazena a programagao em arquivos .ino.
Quando os criamos, estruturamos o codige em qualro segbes: antecipadaments Quando os criamos, estruturamos o codigo em quatro secées:

Vista geral

delay (3000) 5
)

Se ja recebeu o arquivo de definigdo de classe "tumlab.h” »

Se ja recebeu o arquivo de definigio de classe "tumlab.h®
e, entdo, salte as préximas paginas clicando em >> »

e, entdo, salte as proximas paginas clicando em >>

Se quiser dar uma visdo geral na estrutura das definigdes de

Se quiser dar uma visao geral na estrutura das definigoes de
classe, siga até as proximas paginas.

classe, siga até as proximas paginas.

Os passos individuais para a construg@o e programagdo de todo o
sistema ultrapassam o dmbito desta descrigéo do médulo de
ensino e podem ser encontrados nos ficheiros de
acompanhamento acima mencionados. Para a mini-unidade de
producdo, a estrutura e a programagdo séo mostradas em
particular na pagina de instrugdes multimédia. As capturas de
ecrd em anexo ddo uma primeira ideia da estrutura e da
concepcdo da pagina de instrugdes (ver capitulo 6, Apéndice:
Perspectivas da pagina de instrugdo multimédia interactiva). Isto
dd uma ideia melhor de como trabalhar remotamente com o
Arduino e o sistema.

Integracdo Curricular

O mobdulo "Automagéo em Miniatura® estd relacionado com o
curriculo de vérias profissées de formagdo e com as aulas da
escola secunddria técnica. Algumas profissées para as quais
diferentes partes do médulo podem ter um papel importante séo,
por exemplo, ciéncia da computacdo, técnico eletrénico, técnico
em automagdo, eletricista industrial e desenvolvedor de software.

A unidade de aprendizagem sobre os aspetos sociais da
automacdo tem ligagées com a ética aplicada (ética da
tecnologia). Palavras-chave para os tépicos incluem sistemas e
processos, sistemas técnicos complexos, tecnologia de controlo e
programacdo orientada a objetos. Geralmente, as conexdes com
o curriculo existem para as séries 10-13.

Hands-on-Remote 12




3 Overview do projeto e sequéncia
do mddulo "Automatizacdo em

Mminiatura”

Unidade 1.a Introdugdo ao uso da plataforma
giratéria na automati-zagdo e o objetivo de
transformar em miniatura um pro-cesso de
automatizagédo. (15 min)

Unidade 1.b I Introdugéo ao trabalho com o
Arduino usando um primeiro projeto de circuito
e exemplo de programacgdo com diferentes
cores LEDs. (30-45 min)

Unidade 2.a Introdug@o a um ambiente de
simulagé&o online para programacéo do
Arduino, permitindo trabalhar em
programacgdo em situagées de ensino a
dist@ncia. Projeto de um circuito simulado para
um motor e programagdo do motor. (15 min)

Unidade 2.b Introdug&o aos motores, incluindo
circuitos e programagéo de um motor real (30
min).

Unidade 3.a Configuragdo da plataforma
giratoria, circuitos e programagdo do motor.
(20 min)

Unidade 3.b Funcionamento da barreira
luminosa, incluindo circuitos, programagdo e
apresentacdo de valores no plotter. (25 min)

Unidade 4. Os alunos trabalham de forma independente e podem escolher quais componentes
para a plataforma giratéria (vd. tabela abaixo). (Pelo menos 45 min)

Verséo curta Variagéo Variagdo Variagdo Versdo longa
Plataforma Plataforma giratéria | pigtaforma Plataforma Plataforma giratéria
giratéria Barreira de luz giratéria giratéria Barreira de luz
Barreira de luz | Distribuidor Barreira de Barreira de luz Distribuidor
Distribuidor LED para o dispen- Uz Distribuidor Ejector
Ejector
sador Distribuidor ) Entrada
i Entrada .
Ejector LED para o dispensador

Unidade 5. Colaboragéo entre alunos: Acoplamento das plataformas giratérias de diferentes grupos
Colaboragdo digital com transmissdo por videoconferéncia.

situacoées remotas (duracdo flexivel)

Unidade 6. Colaboragdo digital: Usando transmissdo de luz para induzir efeitos fisicos em

Unidade 7. Automatizagé@o em contexto social (pelo menos 45 min)

Unidade 8. Possiveis outros usos da plataforma giratéria (vd. Tabela abaixo) (pelo menos 45 min)

Mdaquina de classificacdo

Reprodutor de som induzido por luz

Plataforma giratéria

Barreira de luz

LED indicador de status
Brilho/cor

Uso do ejetor para classifica-¢éo

Plataforma giratéria com sobreposi¢gées de papel num
padrdo preto e branco

Sensor de luz

Altifalante (néo incluido no kit de material)
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4.1

Sequéncia do projeto para o
modulo de ensino
"Automatizagdo em miniatura’
em detalhes

|

Unidade 1.a introdugdo ao tépico

Tépico: Diferentes exemplos reais de processos de automatizagdo

Objetivo: Breve introdu¢do dos alunos ao assunto, centrando-se
na ideia ligada com o processo de automatizagdo em miniatura

Duragdo: aprox. 15 min

Background/Introducdo d ideia:

Muitos alunos dos
cursos profissionais
entrardo em contato
com processos de
automatizagdo nas
suas vidas profis-
sionais - seja porque os
préprios poderdo
programar linhas de
produgdo no futuro ou
porque trabalharé&o
com tais sistemas - por
exemplo, como
técnicos de alimentos. No geral, a automatizagdo oferece muitas
referéncias relaciona-as com o mundo real.

A ideia de um processo de mini-automatizagdo, remonta a uma
linha de produgéo maior no TUMIab. Neste laboratério, o “processo
de produgdo’ correspondente é programado e automatizado
pelos alunos. Os professores tém manifestado reiteradamente o
desejo de que se desenvolva um protétipo em formato menor que
represente uma linha de produ¢@o que os alunos possam
programar na escola — ou também em casa. Essa foi a origem da
ideia de usar o Arduino para possibilitar um processo de
automatizagdo em pequena escala.



Forma de trabalho: online via videoconferéncia ou em sala de aula

Materiais necessdrios para o professor: apresentagéo em
PowerPoint, incluindo links para videos do Youtube

Materiais necessdrios para os alunos: Nenhum

Conteddo:
Atividades do professor.

Os professores fornecem informagdes sobre exemplos reais de
plantas industriais automatizadas a partir de vdrios videos do
Youtube. Os videos s@o sobre plataformas giratérias que
desempenham um papel importante nos processos de
automatizagdo. Um desses videos mostra alguém a colocar a
cobertura numa pizza, usando uma plataforma giratéria e um
processo automatizado. Essa ideia pode relacionar-se com a
propria vida quotidiana dos alunos.

Na introdugdo do projeto é importante transmitir aos alunos a
ideia de que v&o usar uma plataforma giratéria, em vez de uma
linha reta para o processo de automatizagdo miniaturizado. O
professor pode usar as plataformas giratérias de vdrias formas:

- seja como disco transportador de um sistema de automatizacdo
com vdrias etapas de trabalho

- ou como um Unico gira-discos, por ex, como uma Unica estagdo
de processamento de uma linha de produgcdo completa, como
uma estagdo de enchimento.

Atividades dos alunos:

Os alunos visualizam videos.
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Unidade 1.b Introdugdo aos circuitos elétricos e a
programagdo com o Arduino

Tépicos: Projeto de circuitos, comandos bdsicos de programagdo
(Arduino IDE), erros comuns de programacdo

Objetivo:Os alunos tém contacto com o microcontrolador pela
primeira vez. Aprendem métodos bdésicos de trabalho para projeto
de circuitos e programag¢do com um microcontrolador. Para
iniciar, os alunos trabalham com LEDs ou o mddulo de semdforo,
que posteriormente pode servir como display de status para
processos de automatizagdo.

Background /Introducéo d ideia:

Os microcontroladores sdo incorporados em muitos dispositivos
tecnolbgicos quotidianos, embora muitas vezes sejam invisiveis.
Um microcontrolador requer circuitos e programagdo para as
suas fungées, dando aos professores a oportunidade de
apresentar ambos os tépicos. Para os alunos, € motivador que
possam produzir um resultado final do seu trabalho. Se os alunos
ndo atingirem o resultado esperado, eles ou seus professores
podem identificar e corrigir rapidamente os erros.

Duracéo: aprox.30 min,
com uso do video em circuitos elétricos e experimentando o DC

Virtual Lab, aprox. 45 minutos

Materiais necessdrios para o professor: apresentagdo PowerPoint

Materiais necessdrios para os alunos:
Arduino, LEDs ou moédulo de semdforo, placa,
Arduino IDE, se os professores quiserem usar:
Video sobre circuitos, arquivos portateis
numa pendrive

Importante notar: O Arduino estd ligado ao computador através
de um hub USB. Cada vez que um circuito é construido, o Arduino é
desligado do concentrador USB. Este procedimento serve para
proteger o computador no caso de um possivel curto-circuito.

Forma de trabalho: online via videoconferéncia ou num laboratoério
de informatica da escola
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Conteddo:

Atividades do professor.

- Os professores familiarizam os alunos com o Arduino e os passos
bdasicos dos projetos Arduino.

- Os professores apresentam o ambiente de programagdo
baseado em linguagem do Arduino IDE.

- Dependendo do nivel de aprendizagem dos alunos:

-Os professores relembrar os alunos sobre os circuitos elétricos
simples que permitem fazer um LED acender

- Os professores orientam os alunos na construgdo do circuito no
Arduino com um LED ou o médulo de semdforo.

- Os professores perguntam aos alunos sobre seu progresso e
pedem para ver os LEDs a piscar.

- Os professores apoiam os alunos com problemas técnicos,
usando uma lista de erros e dificuldades comuns.

- No ensino a distdncia, os professores permitem que os alunos
compartilhem o ecr@ na videoconferéncia para ajudar em
problemas de programagdo.

- Os professores interligam a programacdo dos semdaforos &
automatizagdo, ensinando os alunos sobre o uso de
LEDs/seméforos como indicadores de status em sistemas de
automatizagdo.

Atividades dos alunos:

- Os alunos assistem a um video sobre circuitos e constroem o seu
proprio circuito online com o Kit de Construgéo de Circuitos: DC
virtual Lab (https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-
construction-kit-dc-virtual-lab/latest /circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab_en.html)

- Os alunos constroem o seu primeiro circuito Arduino com um LED
ou o moédulo de semdforo

- Os alunos ligam o Arduino e carregam o primeiro coédigo para
deixar um LED piscar

- A primeira tarefa de programagdo para os alunos € alterar o
tempo de piscar de um LED
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- Os alunos superam problemas técnicos, usando uma lista de
erros e dificuldades comuns

- Se necessdrio, os alunos discutem sua programagdo com seus
professores

- A tarefa dos alunos é deixar os 3 LEDs a
piscar ao mesmo tempo.

Os professores podem mudar para a programacdo orientada a
objetos neste ponto: 3 LEDs = vdrios objetos do mesmo tipo. Na
programacdo orientada a objetos, o professor pode combind-los
em turma. Os alunos que ja possuem um conhecimento
aprofundado de programagd@o orientada a objetos podem definir
seus proprios codigos. Todos os outros podem usar codigos
predefinidos. O uso de definicdes de cbdigos predefinidas
simplifica a programagdo para o processo posterior.

Hands-on-Remote
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- Os alunos aprofundam os seus conhecimentos da linguagem de
programacdo, procurando por erros tipicos de semantica/sintaxe
num arquivo sobre o melhoramento do pré-projeto.
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Unidade 2.a Online-Simulation

Os professores podem continuar esta sequéncia ou passar para a
plataforma giratéria (3.1) e a barreira de luz (3.2) primeiro.

Toépicos: Uso de um ambiente de simula¢do online para detegdo
de erros comuns de programagdo e compartilhamento de codigo,
primeira programagdo de um motor

Objetivos: Os alunos conhecem o ambiente de simulagdo online
“Wokwi” e aprendem a utilizd-lo. Isso pode tornar-se
particularmente importante quando pretendem compartilhar
codigo dentro do grupo, numa situagdo de aprendizagem &
distdncia. Transferem o codigo entre o Wokwi e o IDE do Arduino.

Background/Introdugdo & ideia:

Os professores podem usar a simulagdo online do Wokwi tanto no
ensino presencial, como também no ensino a disténcia. Os alunos
podem usd-lo para consolidar os seus conhecimentos adquiridos
para encontrar solugdes para os problemas no ambiente de
programacgdo.

Duragdo: aprox. 15 min

Materiais necessdrios para o professor: Apresentagdo de
PowerPoint

Materiais necessdrio para os alunos: Arquivo Wokwi
(https://wokwi.com/projects/328915985532715602), Conexdo de
internet

Forma de trabalho: Os alunos trabalham de forma autdnoma com
o arquivo Wokwi, quer online e com suporte do professor por
videoconferéncia, quer num laboratério de informatica na escola
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4.4

Conteudo:

Atividades do professor.

- Distribuir o arquivo Wokwi e atribuir a tarefa

000

Atividades do aluno:

- Os alunos encontram erros no arquivo do Wokwi e podem
observar os efeitos das suas alteragdes nos LEDs simulados.

Unidade 2.b Servomotor

Topicos: Conhecer o motor e sua fungdo, programando as
posigdes angulares de um motor.

Obijetivos:

Os alunos aprendem sobre as propriedades e fungdes dos
motores. Na planta de produgdo miniaturizada, os grupos de
alunos usar@o motores como atuadores para mover engrenagens
ou barreiras, por exemplo. Em geral, o uso de motores como
atuadores é bastante comum em processos de automatizagdo
em miniatura ou na confe¢gdo de modelos.

Background/Introducdo d ideia:

Trés motores movimentam componentes essenciais da mini linha
de produgdo: um motor permite movimentar a passadeira de
entrada, um motor permite a passagem das bolas no dispensador
e um motor movimenta o ejetor. Os alunos podem, assim,
transferir os seus conhecimentos de programagdo do motor para
diferentes aplicagdes. Os alunos podem aprender que diferentes
objetos reais do mesmo tipo sdo, em termos de programacdo,
objetos diferentes da mesma classe - um insight importante na
programacgdo orientada a objetos.
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Duracgdo: aprox. 30 min

Materiais necessdrios para o professor: Apresentagdo de
PowerPoint

Materiais necessdrios para os alunos: Manual interativo, Arduino
IDE, simulagdo Wokwi, Arduino, servomotor, breadboard, fios

Forma de trabalho: Online ou no computador da escola

Conteudo:

Atividades do professor.

- Introdugéo: O que é que um motor pode fazer? Para que
queremos usd-lo?

Hands-on-Remote
A

Make a note of the
two position values!
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Task:
1) Find the two suitable positions for the servo arm
2) How can you change the direction of the wiping motion?

Atividades dos estudantes:

- Os alunos podem optar por trabalhar primeiro com o
dispensador, barreira ou brago. O motor s6 muda entre duas
posicoes; ele varia entre a posi¢@o de repouso e a posicdo ativa.

- Os alunos podem copiar o novo cédigo necessdrio primeiro na
simulacdo e depois no IDE do Arduino.

- Os alunos constroem um circuito com um motor real e o Arduino
e tentam encontrar posi¢gdes de repouso ou ativas adequadas.
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Unidade 3.a plataforma giratéria

Tépicos: aplicar competéncias praticas para desenvolver uma
parte mecdnica, construir outro circuito simples e inserir um novo
cbdigo para criar um novo objeto.

Objetivos: Os alunos praticam enquanto configuram a plataforma
giratéria e ajustam o motor de acionamento. Os alunos podem ter
que resolver pequenos problemas mecdnicos durante a
montagem, por exemplo, para encontrar a posigdo correta para o
motor de acionamento. Os alunos constroem outro circuito com o
Arduino e adicionam um novo codigo para mover um novo
elemento.

Background/Introducéo & ideia: A mesa giratéria é central para o
processo de automatizagdo miniaturizado, pois possibilita o
transporte de objetos entre as diversas estagées do processo de
automatizagdo.

Formuldrio: Os alunos trabalham de forma independente sob a
orientacdo do manual interativo, quer on-line e com apoio do
professor por videoconferéncia, quer num laboratério de
informatica na escola.

Duracéo: aprox. 20 min

Materiais necessdrios para o professor: apresentagdo em
PowerPoint, incluindo links para videos do Youtube

Materiais necessdrios para os alunos: Manual interativo, Arduino
IDE, placa base, plataformas giratérias, motor de acionamento
com roda de fricgdo, suporte como suporte do motor, anel de
borracha, eixo (parafuso), porcas, conectores pretos, Arduino,
protoboard, fios
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Conteudo:

Atividades do professor.

- Breve introdug@o & montagem das plataformas giratérias,
usando a apresentagdo em PowerPoint

Hands-on-Remote

Mounting motor, axle and turntable :

Atividades dos estudantes:

- Os alunos montam a plataforma giratéria e o motor que se
encontra na base

- Os alunos expandem o circuito do Arduino e conectam o motor
de acionamento

- Os alunos adicionam apenas
algumas linhas de novo coédigo
para o motor de acionamento. Os
alunos criam um objeto motor e
ligam ou desligam o motor. O
codigo necessdario para ligar ou
//Create a motor object desligar o motor é muito
semelhante ao codigo necessdario
para deixar um LED piscar, para que
os alunos possam transferir os

L conhecimentos adquiridos
xxx.qgo (LOW) ; anteriormente. A tarefa do
professor é deixar as plataformas

Kugelfabrik §

Motor =xx(6);

xxx.go (HIGH) ;

giratérias se moverem um quarto.
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Unidade 3.b Barreira de Luz

Tépicos: Circuitos relacionados com a barreira de luz, Resistor
dependente de luz (LDR) como sensor de brilho, relagdo entre
valores de resisténcia e intensidade, controlo de processos
dependente de sensor.

Objetivo: Os alunos identificam a necessidade de sensores para o
controlo automatizado de uma planta de produgdo. Os alunos
aprendem como funciona uma barreira de luz e aplicam a
barreira como um sensor para controlar o seu “processo de
producgdo”.

Duracgdo: aprox. 25 minutos

Materiais necessdrios para o professor: apresentagdo em
PowerPoint

Materiais necessdrios para os alunos: Manual interativo, Arduino
IDE, plataformas giratérias j&@ montadas, barreira de luz LDR/reflex,
suporte para a barreira de luz, Arduino, placa de ensaio, fios

Background/Introducéo & ideia: As barreiras de luz sdo elementos
frequentemente usados na vida quotidiana, por exemplo, ao
fechar as portas dos comboios suburbanos. Os alunos aprendem
sobre uma possivel aplicagdo de processos de automatizagdo
com a minifdbrica. Os alunos obteréo informagdes sobre como o
resistor dependente da luz funciona e como os valores medidos
podem ser influenciados mesmo por pequenos desvios no brilho.
Os professores podem usar essas medigdes para lembrar os
alunos das dificuldades de obter medi¢cdes precisas e
significativas e discutir com os grupos de alunos o que isso
significa.

Forma de trabalho: Os alunos trabalham de forma independente
sob a orientagdo do manual interativo, quer online e com apoio do
professor por videoconferéncia quer num laboratério de
informatica na escola. Num ambiente online, os alunos podem
trabalhar juntos em salas temdaticas.
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Conteudo:

Atividades do professor.

- Os professores introduzem o resistor dependente da luz (LDR)
como um sensor de brilho

- Os professores auxiliam os alunos no uso da barreira de luz e na
geracdo dos graficos de valores medidos.

- Os professores estdo disponiveis para tirar davidas aos alunos,
por exemplo, por videoconferéncia

Hands-on-Remote
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Atividades dos alunos:

- Os alunos aprendem sobre as propriedades de uma barreira de
luz reflexa usando as instrugdes interativas

- Os alunos montam a barreira de luz reflexa na placa de base

- Os alunos expandem o circuito do Arduino e ligam a barreira de
luz LDR/reflex ao Arduino

- Os alunos tragam os valores dos sensores que obtém do LDR e
interpretam os graficos. Também podem rastrear mudangas sob
diferentes condi¢des de iluminagdo.

- Os alunos usam a barreira de luz reflexa para detetar copos que
se encontram & sua frente e parar ou iniciar a plataforma giratéria.

- Os alunos adicionam linhas de novo coédigo para a barreira de
luz, especialmente o comando de espera 'waitForCan’' - somente
quando o sensor deteta um copo, o programa continua.
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Unidade 4. Extensdo para o processo de
automatizagdo

Tépicos: Transferéncia de conhecimentos previamente adquiridos
para novos elementos

Objetivo: Os alunos trabalham de forma independente e podem
escolher quais componentes para as plataformas giratérias que
podem adicionar ao processo de automatizagdo. Ao fazer isso, os
alunos podem transferir conhecimentos previamente adquiridos
sobre programagdo, circuitos ou processos de automatizagéo e
aplicd-los nas suas novas tarefas. Também dd aos alunos
oportunidade para desenvolverem os seus proprios projetos.

Duracdo: flexivel, pelo menos 45 min

Materiais necessdrios para o professor: Se necessario, lista de erros
e dificuldades comuns

Materiais necessdrios para os alunos: Manual interativo, Arduino
IDE, plataformas giratérias ja@ montadas, LDR/reflex light bar-rier,
suporte para barreira de luz, Arduino, breadboard, fios, como
material para escolha dos alunos: dispensor, ejetor, slide de
entrada, LEDs ou médulo de semd&foro

Antecedentes/Introducéo & ideia: Os alunos podem obter um
processo de automatizagdo com vdrios elementos funcionais.

aomatzagoemmnawra [l FOrma de trabalho: Os alunos
L trabalham de forma independente
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T Ui = informatica na escola. N um
ambiente online, os alunos podem
trabalhar juntos em salas
tematicas.

BS Info i
om cooperagao com: [ LS MY SoReee e
BS Fisi

Hands-on-Remote

12



Conteudo:

Atividades do professor.

Os professores estéo disponiveis para tirar davidas aos alunos, por
exemplo, por videoconferéncia

Atividades dos alunos:

Os alunos trabalham com o manual interativo para adicionar mais
componentes ao processo de automatizagdo. Na pagina do indice
do manual interativo, os alunos podem clicar para aceder aos
diferentes componentes que lhes interessam. Os alunos podem
escolher quais componentes que pretendem adicionar.

Versdo curta Variagdo Variagdo Variagcéo Verséo longa
Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma
giratéria giratéria giratéria giratéria giratéria
Barreira de Luz | Barreira de Barreira de Luz | Barreira de Luz Barreira de Luz
Dispensor Luz Dispensor Dispensor Dispensor
Dispensor Ejetor Ejetor Ejetor
_LED_ parao Slide de entrada | Slide de entrada
indicador
LED para o
atuador

Esta unidade pode ser realizada de forma flexivel tendo em conta
a possibilidade de escolher diferentes percursos (vd. tabela
acima), dependendo do tempo que o professor tenha disponivel.
Com os diferentes percursos, os professores também podem levar
em conta diferentes capacidades de programagdo e a
experiéncia anterior dos alunos.
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Unidade 5. Colaboragdo entre alunos

Tépicos: Expandir as competéncias de programacdo, trabalho de
equipa e colaboragdo

Objectivo: Trabalho colaborativo dos alunos
Duracéo: min. 45 min

Materiais para o professor: Nenhum

Materiais para os alunos: Mini-usinas de produc¢do j& construidas
pelas equipas

Conhecimentos prévios necessdrios: As equipas de alunos devem
ter programado pelo menos uma das partes funcionais do
processo de automatizagdo. O ideal & que os alunos de equipas
diferentes tenham programado partes funcionais diferentes.

Forma: Num laboratério de informatica na escola

Conteldo:

Atividades do professor.

O professor inicia e apoia a colaboragdo e o trabalho de equipa
dos alunos.

Atividades dos alunos:

A tarefa dos jovens € ligar os seus gira-discos entre equipas. Os
alunos decidem como querem emparelhar os gira-discos e
programam em conjunto os passos de programagdo necessarios.
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Unidade 6. Colaboragdo digital
Tépicos: Medig@o com sensores, desencadeamento de diferentes
atuadores do processo de automagdo dependentes do sensor,

mesmo em locais remotos

Objetivo: fomentar um sentido de comunidade entre os alunos
Duracdo: flexivel

Materiais necessdrios para o professor: Nenhum

Conhecimentos necessdrios: Os alunos precisam ter programado

processos dependentes de sensores com atuadores
anteriormente (Unidade 3.2)

Forma: Online ou em um laboratério de informatica na escola
Conteldo:

Atividades do professor.

Os professores introduzem a ideia de um processo de
comunicagdo via transmissd@o de luz e auxiliam os alunos a ajustar
seus sensores.

Atividades dos alunos:

Os alunos programam um dos atuadores do processo de
automagdo e o colocam em movimento se o sensor de luz detetar
um aumento de brilho. O primeiro aluno posiciona a barreira de
luz, para que o LED brilhe na cdmara do laptop quando ele for
ligado. O segundo aluno posiciona a barreira de luz, para que o
sensor de luz possa detetar a luz transmitida pelo primeiro aluno
em um ambiente de videoconferéncia. Ao ligar a luz, o primeiro
aluno coloca o atuador do segundo aluno em movimento. O
segundo aluno pode entdo enviar um sinal de luz para o terceiro
aluno e assim por diante.
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Unidade 7. Automatizagéo no seu contexto
social

Os professores podem optar por continuar com esta sequéncia ou
passar para outras aplicagées das plataformas giratdérias
primeiro (unidade 8.).

Tépicos: Comportamento do consumidor, dependéncia de bens
manufaturados, efeitos colaterais do consumo (demanda de
energia, desperdicio, transporte, etc.), vantagens e desvantagens
dos processos de automatizagdo

Objetivo: Os alunos exploram vdrios impactos dos processos de
automatiza¢gdo na sociedade. Os alunos refletem sobre seu
proprio comportamento de consumo.

Duracdo: flexivel, pelo menos 45 min
Materiais necessdrios para o professor: Acesso ao quadro branco

online que o professor pode distribuir aos alunos, cartées com
questdes que o professor pode distribuir aos alunos

Materiais necessdrios para os alunos: Cartdes de questdes, quadro
branco on-line e conexdo & internet, se os professores quiserem
usd@-los: plataformas giratérias jG@ montadas

Formuldrio: Online ou num laboratério de informatica da escola
Conteldo:

Atividades do professor.

O professor entrega os cartdes aos alunos efou conduz uma
discuss@o em grupo. Introdug¢do e transicdo para o novo topico,
dando os parabéns pela conquista e perguntando o que os alunos
gostariom de fazer depois de terminar as suas tarefas. Se os
professores puderem recolher diretamente as respostas dos
alunos, sugere-se que incorporem as suas nas aulas.

O professor discute as respostas com os alunos e distingue se o
consumo de produtos manufaturados faz parte ou ndo das
guloseimas propostas.
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Hands-on-Remote Automatizagéo em miniatura
gl ~
Parabéns pela sua primeira produgdo automatizadal

Agora que conseguiu realmente algo, pode mimar-se com algo
agradavel.....

Com o que é que gostaria de se mimar agora?

Néo hesite em discutir com a equipa o que lhe ocorrer e, se quiser, escreva-o aqui....

Hands-on-Remote Automatizagdo em miniatura

Nas suas ideias sobre o que quer fazer, had alguma coisa que ndo tenha
nada a ver com consumo ou produtos de consumo?

Consegue imaginar-se d mimar-se sem precisar ou consumir nada? O
que é que isso seria?

Se todas as respostas forem baseadas no consumo, o professor
entrega o segundo cartdo, que pergunta se um mimo sem
consumo também seria possivel. Discute com os alunos os efeitos
colaterais do alto consumo (custos de energia, desperdicio,
transporte, etc.).

Dependendo do curso da discussdo e do foco escolhido, o professor
pode fazer mais perguntas. O professor familiariza os alunos com o
quadro branco on-line usado e explica a sua tarefa aos alunos. O
professor pode deixar que os alunos escolham um tdpico que
desejam explorar com mais profundidade. Se os professores
quiserem, podem usar uma sobreposicdo de papel para as
plataformas giratérias e deixar que os alunos escolham seu topico
dessa maneira.

Hands-on-Remote
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Atividades dos alunos:

- Espera-se que os alunos gostem de construir e programar o
sistemma de mini-fabricagdo. Ao fazé-lo, também pensam em
alternativas ao consumo de produtos manufaturados.

- Os alunos podem olhar para as plataformas giratérias que
acabaram de construir e reconhecer que também é um produto
"manufaturado” Que pecgas podem estdo relacionadas com o
processo de automatizagdo?

- Os alunos podem comegar por discutir quais as vantagens e
desvantagens que os processos de automatizagdo. Os alunos
recolhnem as suas ideias associadas & automatizagdo e suas
consequéncias sociais num quadro branco online. Os alunos
podem adicionar diferentes materiais, como imagens, videos,
depoimentos e assim por diante.

- Os alunos podem escolher um tépico que gostariam de explorar
com mais profundidade e discuti-lo em grupo.

Hands-on-Remote
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4.11

Unit 8. Outras aplicagdes das plataformas
giratérias

Tépicos: Valores de brilho para distinguir objetos ou reproduzir
sons

Obijetivo: Explorar outras aplicagdes para os mesmos materiais de
forma a continuar a trabalhar com o kit de materiais e
experimentar algo novo. Alguns dos alunos também estéo
dispostos a explorar ainda mais com o kit de material no seu
tempo livre. Os alunos podem continuar a trabalhar de forma
muito independente.

Ao mesmo tempo, essas outras aplicagées podem representar
alternativas, caso professores e alunos ndo pretendam se envolver
demais na programagdo.

Duracdo: flexivel, pelo menos 45 min

Materiais necessdrios para o professor: Se necessdario: Impressora
para imprimir escalas de cinza feita pelos alunos

Materiais necessdrios para os alunos: Arduino, breadboard, fios,
Arduino IDE, plataformas giratérias j&@ montadas, barreira de luz
Adicionalmente para a maquina de triagem: ejetor e indicador de
status LED.

Além disso, para o reprodutor de som induzido pela luz: papeléo
em tamanho de disco para colocar firmemente nas plataformas
giratérias, uma impressora para imprimir o padrdo preto e branco
ou a escala de cinza no disco de papel, uma campainha, um
altifalante

Sorting machine Light-induced sound player
Plataforma Plataforma giratéria com
giratéria sobreposigdes de papel em

. um padrdo preto e branco
Barreira de luz P P

Indicador do status Sensor de luz

do LED Altifalante (néo incluido no
brilho/cor kit)
Uso do ejetor para
classificagdo

Modo de trabalho: Trabalho autébnomo dos alunos

Hands-on-Remote
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Conteudo:

- Méaquina de classificagdo: use o ejetor para classificar diferentes
tipos de objetos que diferem, por exemplo, em brilho ou cor

- Reprodutor de som induzido por luz: Se colocar um papel com
um padrdo preto e branco no plataformas giratérias, poderd usar
o sensor de luz para converter essas informagdes de brilho em
tons e ritmos simples para um dispositivo de saida de som
simples. Também pode usar uma escala de cinza impressa para o
mesmo efeito.

Atividades dos alunos:

- Os jovens programam a mini linha de produgdo como uma
maquina de selecgdo e distinguem os copos de acordo com a
cor ou o brilho.

- Os alunos desenham padrées em escala de cinzentos para o
gira-discos. O Arduino reconhece os valores de brilho e
reproduz os sons correspondentes. Os jovens também podem
atribuir sons a valores de brilho na programagado.

Hands-on-Remote 20




4.12

Notas gerais sobre videoconferéncia e trabalho
pratico em situagdes remotas

Protecéo de dados

A escola deve esclarecer dlvidas sobre o processamento de
dados necessdrio durante a videoconferéncia - por exemplo, 0 uso
de compartilhamento de tela ou o uso da cdmara - de acordo
com o CNPD. Em estreita consulta com os alunos, os professores
podem conduzir aulas sem a cdmara ligada; no entanto, se os
alunos ligarem a cdmara, & muito mais facil ver como os alunos
estdo a progredir e pode melhorar significativamente o
sentimento do grupo. Uma opgdo que os professores podem
oferecer é fazer com que os alunos apontem a cdmara para os
seus projetos sem estarem na imagem - mas essa opg¢do ndo
estard disponivel para todos os alunos.

Gerir os materiais

A primeira parte da sequéncia do projeto, nomeadamente as
secc¢oes 1.1 Introdugdo ao tema a 2.2. motor, pode ser feito
facilmente num ambiente de aprendizagem online. Para isso, os
professores precisam de um sistema de videoconferéncia
adequado que Ihes permita fazer uma apresentagdo online e, se
necessdrio, criar salas de apoio onde os alunos possam trabalhar
de forma auténoma. A proporgdo de pegas que os alunos usam
para o seu trabalho em casa consiste num Arduino, uma placa,
cabos, um modulo de semaforo ou LEDs e um motor, ou seja, um
conjunto de materiais que se consegue gerir. No entanto, num
ambiente totalmente remoto, isso exige que todos os alunos de
uma turma recebam esse conjunto. Caso ndo seja possivel, o
professor pode aprofundar o trabalho com o ambiente de
simulagdo online Wokwi. No entanto, isso serd & custa das
competéncias para aprender a manuseadr um microcontrolador,
capacidades que os alunos ainda precisardo para as unidades
posteriores.

Hands-on-Remote
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Quando se trata das plataformas giratérias, a implementagdo
torna-se mais complicada. O ideal é que cada aluno receba um
kit de material completo para trabalhar em casa. Se isso ndo for
possivel (seja pelo custo, pelo esforgo necessario para a produgdo,
pela dificuldade de empréstimo ou envio dos materiais), ha
necessidade de uma alternativa.

Uma alternativa poderia ser, por exemplo, dividir a placa de base
para o prato giratério e dar aos alunos diferentes partes para que
possam trabalhar em equipa para conceber o processo de
automatizagdo.
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Possibilidades de uso do moédulo
— diferentes percursos

Se os pré-requisitos forem diferentes, pode ser Util usar o médulo
de forma diferente. Dois percursos alternativos s@o sugeridos
abaixo, provavelmente hd mais possibilidades.

A Percurso 1 continua a depender do processo de automatizagéo.
No entanto, o processo de automatizagdo é reduzido ao transporte
de copos com a plataforma giratéria, o uso do motor do
dispensador e um controlo dependente do sensor do processo de
producgdo.

O Percurso 2 permite que use as plataformas giratérias de uma
maneira completamente diferente, ou seja, apenas como
reprodutor de som induzido pela luz. Portanto, apenas os passos
bésicos séo necessdrios para trabalhar com o Arduino, colocar as
plataformas giratérias em movimento e trabalhar com a barreira
de luz.

Percurso 1

1.1 Introdugéo ao uso de plataformas giratérias na automatizagéo
e o objetivo de miniaturizar um processo de automatizagdo.

1.2 Introdugéo ao trabalho com o Arduino usando um primeiro
projeto de circuito e exemplo de programag¢do com LEDs de cores
diferentes.

2.1 Introdugd@o aos motores, incluindo circuitos e programacdo de
um motor real. Usando o motor do dispensador.

2.2 Configuracdo da plataforma giratéria, circuitos e
programagdo do motor de acionamento.

2.3 Funcionamento da barreira luminosa, incluindo circuitos,
programacdo e visualizagdo de valores no plotter. Usando o
sensor de luz para controlar o “processo de produgdo”, ou seja,
parar a plataforma giratéria, se houver um copo na frente do
dispensador.

3. Automatizagdo no seu contexto social

Hands-on-Remote
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Percurso 2

1.1 Introdugdo a um tema da sua escolha

1.2 Introdugéo ao trabalho com o Arduino, usando um primeiro projeto
de circuito e exemplo de programag¢do com LEDs de cores diferentes.

2.1 Configuragdo da plataforma giratéria, circuitos e programagéo do
motor de acionamento.

2.2 Funcionamento da barreira luminosa, incluindo circuitos,
programagdo e visualizagdo de valores no plotter.

3. Uso da plataforma como reprodutor de som induzido pela luz

Hands-on-Remote
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Apéndice: Perspectivas da
pdgina de instrucdo multimédia

interactiva

As capturas de ecrd mostram um exemplo das instru¢gées passo a
passo com imagens das animagdes, videos e efeitos de
passagem do rato para a instalagdo, cablagem e programacgdo
do escorrega de entrada e da barreira luminosa de reflexo. Para
obter uma melhor impresséo, pode ser aconselhdvel aumentar o
zoom para uma vista maior.

Automatizagdo em miniatura

Parceiros do projecto europeu:

Dessches Muscum 7 Owocoes isnn

Ut | e o

L —

em cooperagao com: B-Sﬁf.n.-” hen 3
BS Fisi .

Visdo geral

Automacao com o Arduino
- Posto de enchimento de uma linha de producao

) Mova o rato sobre as caixas

Copos separaldos
X

[transportar o copo [encher

| @~

detectar copos

=@

Tarefa: Clique numa caixa e salte para o capitulo correspondente.

Terminou com tudo? Entéo clique aqui: | finalizado

Hands-on-Remote

Vista geral

Visao geral

Automacao com o Arduino
- Posto de enchimento de uma linha de produgao

~ Mova o rato sobre as caixas

Copos separados

Q’/’ﬂ z?t;r:oj = ._,‘

e NN
el _ BN

transportar o copo

Tarefa: Clique numa caixa e salte para o capitulo correspondente.

Terminou com tudo? Entéo clique aqui: | finalizado 1

Hardware - Escorrega de entrada @

~N

0 escorrega de entrada faz com que os copos deslizem um a um sobre a
plataforma giratéria. Para este propésito, o servo motor gira a barreira para
frente e para tras entre duas posicbes. Isso significa que o copo ndo precisa ser
colocado na plataforma & méo.

Mova o rato sobre
aimagenm...

Aseguir, a lamina de entrada deve primeiro ser montada,
entdo o servo motor deve ser conectado ao Arduino e,

finalmente, o Arduino deve ser programado.
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antecipadamente

rutura

plataforma giratéria

dispensor
barreira de luz
saida e

ga de entrada

a geral

<4

Hardware - monte o slide de entrada

Monte o escorrega de entrada com a porta:

1. Prenda o escorrega
de entrada com o
suporte na placa de
base.

2. Empurre o slide para
dentro da guia.

3. O braco Lego (feixe) serve
como suporte para o slide”

antecipadamente
rutura
aforma giratria
dispensor
arreira de luz
da ejector )

escorrega de entrada

S
Fiagao - Slide de entrada @
N
Por favor, desconecte o
Arduino do PC antes de
mudar o fio!

Trabalhe no Arduino apenas no estado ‘desenergizado’!

Agora o servo da porta do escorrega de entrada tem que ser
conectado ao Arduino:
Use o autocarro de abastecimento na breadboard (vermelho e azul):

No Arduino Na breadboard
fio vermelho: Vin - Pin -> autocarro vermelho
fio azul ND - Pin  -> autocarro azul

Conecte o servomotor.
Laranja
Vermelho
castanho

ougnpJy Wmx¥

ONVEQ .

Hardware - Porta-Servo

ipadamente

estrutura

plataforma gira

disp

orrega de entrada

I

A barreira do escorrega de entrada (= porta) é movida por um semvo

Servos sdo pequenos motores que geralmente podem mova apenas meia
volta, entre 0° e 180°. Envie ao servo o nimero desejado de graus e o
Servo se move para a posicdo

0Grad 45 Grad

110 Grad

Para a barreira, precisamos de duas posicdes:
-> barreira fechada (= posicdo de descanso, retém todos os copos
-> barreira aberta (= posicéo de passagem um copo desliza para a plataforma)

. )
> S—

< Clique na imagem para
iniciar a animagao...

Os graus de ambas as
posicdes devem ser
determinados por
tentativa e erro

A proposito: O valor
do angulo da posicdo
de repouso é maior do
que o valor do angulo
da posicéo de
passagem

cipadamente

trutu

plataforma giratéria

antecipadamente

estrutura

escorrega de entrada

Vista geral

antecipadamente
estrutura

plataforma giratéria

Fiagdo - Slide de entrada @

=

Por favor, desconecte o
Arduino do PC antes de
mudar o fio!

=30

Trabalhe no Arduino apenas no estado ‘desenergizado’!
..||||y

Agora o servo da porta do escorrega de entrada tem que ser
conectado ao Arduino:
Use o autocarro de abastecimento na breadboard (vermelho e azul):

No Arduino Na breadboard
fio vermelho: Vin - Pin -> autocarro vermelho
io azul GND-Pin -> autocarro azul

Conecte o servomotor:
Laranja
Vermelho
castanho

autocarro
autocarro

v
GND

Mover o rato

Hardware - Porta-Servo

Abarreira do escorrega de entrada (= porta) &€ movida por um servo.

Servos sdo pequenos motores que geralmente podem .

Mova o rato sobre a
image... p

110 Grad

180 Grad

Para a barreira, precisamos de duas posicbes:
-> barreira fechada (= posicéo de descanso, retém todos os copos.
-> barreira aberta (= posicdo de passagem um copo desliza para a plataforma)

O ponteiro angulado....

<~ Clique naimagem para
iniciar a animagéo...

Os graus de ambas as
posicdes devem ser
determinados por
tentativa e erro.

A propésito: O valor
do angulo da posicdo
de repouso é maior do
que o valor do angulo
da posicédo de
passagem.

Hardware - Porta-Servo

Abarreira do escorrega de entrada (= porta) é movida por um servo.

Servos sdo pequenos motores que geralmente podem ...

Mova o rato sobre a .
imagem... X ’ 5 T

110 Grad 180 Grad

Para a barreira, precisamos de duas posicies:
-> barreira fechada (= posicdo de descanso, retém todos os copos
-> barreira aberta (= posicdo de passagem um copo desliza para a plataforma)

O ponteiro angulado do portdo impede que
outros copos escorreguem ao abrir a
barreira

~ Clique na imagem para
iniciar a animagéo...

0Os graus de ambas as
sicdes devem ser

determinados por

tentativa e erro.

A propésito: O valor
do angulo da posicdo
de repouso & maior do
que o valor do angulo
da posicdo de
passagem
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Programacdo: Porta de controlo Programacéo: Porta de controlo

Trabalhe na guia ino.

Trabalhe na guia ino.

Tarefa: Programe o servo da porta para
que ele possa produzir um copo.

Encontre os valores de angula

apropriados para as posigoes de descanso e passagem

1. Inclua o arquivo " h* que vocé esta
usando com a instrucaa #include. =,

Isso torna as definicdes de classe
disponiveis. O nome do arquivo

inteiro deve estar em " " Esta linha
ndo precisa de um ponto-e-virgula;

Tarefa: Programe o servo da porta para
que ele possa produzir um copo.
Encontre os valores de dngula

( para as posicoes de descanso e passagem.

1. Inclua o arquivo " h" que vocé estd
usando com a instrugdo #include. -

2. Crie um objeto sevo, nomeie-o e 2. Crie um objeto Servo, NOMEIE-0€ . sirctude tumisn ne
X Servaliotor name(pin,pos post) ; > Servotiotor name (pin,posd,posi) ; >
a setup0) { zetup 0 {
3. Em setup() 3. Em setup() .. ‘
~ getom; - .gelm;
¥ ¥
4. Gire a porta no loop(} .- oid Teop) ¢ 4. Gire a porta no loop() .
&) - .geSlowiw: 7
5. Comente o programa... B

5. Comente o programa... )

Tarefa adicional: um LED deve indicar a atividade da porta (processo L "
total virar para a pusigéo de passagem e de volta para a posicio de

p Tarefa adicional: um LED deve indicar a atividade da porta (processa
repouso).

total: virar para a posicéo de passagem e de volta para a posicdo de
repouso).

Programacgdo: Porta de controlo

Programacdo: Porta de controlo

Trabalhe na guia ina_
Trabalhe na guia ino. E
antecipadamente
Ul Tarefa: Programe o servo da porta para
que ele passa produzir um capo
Encontre os valores de angulo
apropriadas para as posicdes de descanso e passagem

Tarefa: Programe o semvo da porta para
que ele possa produzir um copo.
Encontre os valores de angule
apropriados para as posicdes de descanso e passagem.

dispensor
d
usando com a instrugio #include. ... [ uunoors usando com a instrugAo #include. - [ suunoors
2. Crie um obieto servo. nomeie-o & finclude ~tumlen 1 2. Crie um objeto sevo, nomeie-o e .. $include “tunlsb.h
passe o nimero do pin onde conectou o
o0 servo e as duas posicdes angulares %
entre chaves (). posie g Servoliotor gate(3,100,10) ; b Servollotor gate(d,100,10) ; b
void zetup() { & setmp() {
3. Em setup() ... 3. Em setup() pode trazer o servo para
—  .ge(udw); sua posicdo de repouso com o gate.ge (L)
' métada go()- !
4. Gire a porta no loopl) ... void leop) { 4. Gire a porta no loop() ...
o _ goSlew(HicH); 2
5. Comente o programa. 5. Comente o programa. . .

¥
dicional: um LED deve indicar a atividade da porta (processo

Tarel
p total: virar para a posicdo de passagem e de volta para a posicdo de
repouso).

total- virar para a posigdo de passagem e de volta para a pasicéo de

p Tarefa adicional: um LED deve indicar a atividade da porta (processo
repousa).

_ Programacéo: Porta de controlo
Programacao: Porta de controlo

Trabalhe na guia ino.

Trabalhe na guia ino
Tarefa: Programe o seva da porta para

que ele possa produzir um copo.

Encontre os valores de dngulo

apropriados para as posicdes de descanso e passagem.

_ Inclua o arquiva " h* que vocé estd
usando com a instrugdo #nclude. | suenon

antecipadame Tarefa: Programe o senvo da porta para
que ele possa produzir um capo.
Encontre os valores de angulo
apropriades para as posicdes de descanso e passagem.

- Inclua o arquivo " h" que vocé esta
usando com a instrugdo #include. ... | cops

2 Crie um objeto sevo, Momeie-0 & 4. o -se b
2 Crie um objeto Servo, NOMeie-0 & 4. 1us cumsan o
S ’ Servolotor gate(9,100,10) ; >
Servollotor gute(9,100,10); >
wvoid zetup() {
a setup0 { 3 Em setup() 7 i s iz o i
3. Em setup() gate.gotiom ;
Fete. go (LW ;
. ) 4. Gire a porta no loop{) .. Pr—
4. Gire a porta no loop{) com 0 métoda  ve:d leop 0 ¢ P Pl i/ gate in action:
g0() na posicdo de passagem e de e ety - A gate. guSlow (H1GH) ;
volta novamente passando os valores 2= 25 B Sl
: L oW o : gate. goSlow(LOW) ;
HIGH' e 'LOW', respetivamente e s ote gt
delsy (2000 ;
5 Comerto o pograma 5 Comere o o x
- prog - ¥ ‘comentarios de varias linhas

‘comecam com /* e terminam com */

I introduz comentrio de linha tnica. _

Tarefa adicional: um LED deve indicar a atividade da porta (processo
total: virar para a posicdo de passagem e de volta para a posicdo de

repouso).

Tarefa adicional: um LED deve indicar a atividade da porta (processo
total- virar para a posigdo de passagem e de volta para a posigdo de
repouso)
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Visao geral Hardware - LED e LDR

Um sensor dptico, por exemplo. o nosso LDR, e uma fonte de luz, por
exemplo, 0 nosso LED, trabalham juntos para formar uma barreira a luz.
Ao contrario de muitas outras barreiras de luz, o feixe de luz néo é
interrompido. A barreira de luz funciona com uma reflexdo do feixe de luz;
€ uma barreira de luz reflexa.

Automagao com o Arduino
antecipadamente - Posto de enchimento de uma linha de produgéo

estrutura

plataforma giratéria plataforma

LED e LDR visam o0 mesmo ponto.

*,_.

=

O LED ilumina... Se um copo se move para 0
cone de luz do s

dispensor dispe
barreira de luz
saida e saida ejector

escorrega de entrada scorrega de entrada

As medidas LDR . .>

Mova o rato sobre as caixas

Observe o LDR *

detectar copos - ==
sair

2@ o -

[Copos separados

L

transportar o copo encher g | ‘transportar
o ) ‘
—&— | £ —0—

Tarefa: Clique numa caixa e salte para o capitulo correspondente.

Terminou com tudo? Entéo clique aqui: | finalizado |

J

Hardware - LED e LDR Hardware - LED e LDR

Um sensor éptico, por exemplo, o nosso LDR, e uma fonte de luz, por
exemplo, 0 nosso LED, trabalham juntos para formar uma barreira a luz.
Ao contrario de muitas outras barreiras de luz, o feixe de luz ndo é

Um sensor dptico, por exemplo, o nosso LDR, e uma fonte de luz, por
exemplo, 0 nosso LED, trabalham juntos para formar uma barreira a luz.

cipadamente Ao contrario de muitas outras barreiras de luz, o feixe de luz nfo é antecipadamente / a ie §
interrompido. A barreira de luz funciona com uma reflexéo do feixe de luz; interrompido. A barreira de luz funciona com uma reflexdo do feixe de luz;
strutura é uma barreira de luz reflexa. utura & uma barreira de luz reflexa

plataforma giratorie plataforma giratéria
plaforms gieirs LED & LDR visam 0 mesmo ponto

*q

LED e LDR visam o mesmo ponto.

—-,

. :_,,. o

O LED ilumina o espaco em frente ao LDR. Se um copo se move para o
cone de luz do LED,

dispensor dispensor

orrega de entrada

O LED ilumina Se um copo se move para o
cone de luz do LED, este
reflete a luz e o LDR regista

As medidas LDR o brilho na frente dele e emite » < As medidas LDR... 0 aumento do brilho. (3

um sinal analdgico correspondente ao brilho.

Observe o LDR ¢ Observe o LDR ¢

L J
J
Birvaiva delicz de hardwiie E Hardware - Montagem da barreira de luz EI
N N\

Monte a barreira de luz reflexa: O suporte de barreira de luz pode ser fixado na

Préximo passo no projeto mecénico: A barreira de luz reflexa
placa de base com um suporte.

O copo deve parar de forma confidvel na frente do dispensador. Para

antecipadamente  for B
este fim, um sensor dptico detecta a sua posicdo.

plataforma giratoria
plataforma giratéria -
dispensor Use a rolha do eixo para

ajustar a barreira de luz a
altura apropriada

dispensor
barreira
barreira de luz

saida ejector
orrega de entrada Movno [eoisobie
aimagem...

Vista g

f
¥

A seguir, primeiro, monte a barreira de luz, depois conecte o LDR (sensor de
luz) e o LED (fonte de luz) ao Arduino e, finalmente, programe o Arduino
LDR e LED ja estdo soldados
com...

Nota: Conecte a perna continua
tnica a...
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antecipadam

ratria

Fiagao - barreira de luz

=,

Trabalhe no Arduine apenas no estado ‘desenergizado’!

[l

£l

Por favor, desconecte o
Arduino do PC antes de
mudar o fio!

Agora conecte o LDR (sensor de luz) e o LED (fonte de luz) ao
Arduino.

Use o autocarro de alimentacéo (vermelho e azul) na breadboard

novamente:

No Arduino Na breadboard
fio vermelho: Vin - Pin >  autocarro vermelho
fio azul GND-Pin -» autocamo azul

= PmnA0
S power bus
- GND bus

Mover o rato sobre
aimagem...

2 Ligar LED:
Cinza > PinT7
Preto  -> GND
(ndo precisa

do cabo branco
para o LED}.

Valores medidos - luz refletida e ambiente

Se o feixe de luz do LED ndo for a lugar nenhum (nenhum
copo na frente da barreira de luz), a luz néo & refletida, o
sensor de luz 56 vé a luz ambiente.

Se um copo estiver no feixe de luz, a luz do LED refletida
pelo copo é adicionada & luz ambiente, o sensor de luz
mede mais brilho.

Atengio: quanto mais brilho, menor o valor medido. Isto 6
devido & forma como o resistor em série ¢ 0 sensor de luz
estdo conectados.

oop0 =t passancs
3 barreira de iz

Linha azul: Valores medidos com LED ligado
Linha vermelha: Valores medidos com LED desligado
Linha verde: Diferenca entre os dois valores medidos

Somente se um copo passar na fiente da barreira de luz e refletir a luz, os
dois valores diferem significativamente_ A linha verde mostra a diferenca dos
valores medidos. Avaliamos essa diferenca.

Se a diferenca exceder o valor definido por si. considera-se detetado um

Aclasse

ReflexSensor

name: String
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
trigger: int

\ |
v

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void

showValues(void): void
waitForCan(void): void

« deteciCan(void): bool

.

Mover o rato sobre as
linhas de texio

“An criar o objeto, a classe "ReflexSensor”
espera, alésm do name, os nimeros de
pin aos qguais o LED e o LDR estdo
conectados e o valor limite a partir do
qual um copo é considerado detetado.

Também & possivel usar o LDR sozinho.
Nesse caso ...

Os métedos 'showlDR() e ‘showValues()'
podem ser usados para -

Aclasse "ReflexSensor” fomece o método | -

“waitForCan()", que ..

antecipadamente

estrutura

plataforma giratéria

dispensor
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Fiagdo - barreira de luz

=)

Trabalhe no Arduino apenas no estado ‘desenergizado’!

&

=

Por favor, desconecte o
Arduino do PC antes de
mudar o fio!

Agora conecte o LDR (sensor de luz) e o LED (fonte de luz) ao
Arduino.

Use o autocarro de alimentacdo (vermelho e azul) na breadboard
novamente:

No Arduino Na breadboard

fio vermelho: Vin - Pin -> autocarro vermelho
GND-Pin -> autocarro azul

fio azul

1. Ligar LDR:

= PnA0
> power bus
-> GND bus

2 Ligar LED:
Preto -> GND
(ndo precisa

do cabo branco
para o LED)

Aclasse

ReflexSensor

name: String
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
trigger: int

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
Reflexsensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void
detectCan(void): bool

Mover o rato sobre as
linhas de texto

o oo, clses et PN
espera ... i

7ig (70 AL 805

Também € possivel usar o LDR sozinho.
Nesse caso ...

sox waitParan () s

Os métodos 'shawlDR() e ‘shouwValues()
podem ser usados para ...

A s deraceCan()

¥
A classe "ReflexSensor” fornece o método )7

“waitForCan()’, que

Aclasse

ReflexSensor

name: string
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
trigger: int

\f
v

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)

showLDR(void): void
showvalues(void): void
waitForCan(void): void
detectCan(void): bool

Mover o rato sobre as
linhas de texto

*Au criar o objeto, a classe "ReﬁexSensur"_
espera .

Também é possivel usar o LDR sozinho.
Nesse caso, apenas o nimero PIN do
LDR é necessario além do nome

Os métodos “showLDR{)' e ‘showValues()’
podem ser usados para ..

s vaisFestan ()

4% oo desecs

3
Aclasse "ReflexSensor” fornece o método | -

"waitForCan()", que ..
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ipadam

antecipadame

entrada

antecipadamente
estrutura

plataforma giratéria
ensor

barreira de luz

saida ej

rega de entrada

a geral

: A classe

espera ..

Nesse caso ..

Mo criar o objeto, a classe ReflexSensor L

Também é possivel usar o LDR sozinho.

Os métodos ‘showlDR()' e ‘showValues()’
podem ser usados para exibir
araficamente os valores medidos
retomados pela LDR. R
Aclasse "ReflexSensor” farece o método
“waitForCan()". que ...

ReflexSensor

= name: String

+ pinLEDnumber: int

« pinLDRnumber: int

« trigger: int

ReflexSensor(pinLED. pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void
detectCan(void): bool

ante

Mover o rato sobre as
linhas de texto.

b
~mid LoopO{
o waicPortan) -

¢ (e, dezecsCan )

b

Programacao: Configurar barreira de luz

2) Determine

1) Criar um novo objeto...

3) Abra a série de pontos.

4) E determinar...

5) Nota: showValues() é executada
num loop infinite. Portanto,

6) Agora adicione ..

A sensibilidade da barreira de luz é determinada
pelo valor de trigger.

Para descobrir o valor do frigger, pode mostrar os
valores medidos do sensor de luz no gréfico

Trabalhar na janela ino

o valor de trigger

Programacao: Configurar barreira de luz

5) Nota

1) Criar um novo objeto..

2) Determine o valor de trigger

Abra a série de pontos... Deixe os
copos passarem pela barreira da
luz.

4) E determinar.

A sensibilidade da barreira de luz é determinada
pelo valor de trigger.

Para descobrir o valor do trigger, pode mostrar os
valores medidos do sensor de luz no grafico.

Trabalhar na janela ino

ReflexSensor lightBarrier(7,A0,30);

~oid zetmpl) {

(
)

é
num loop infinito. Portanto,

6) Agora adicione ...

Hands-on-Remote

rre;

a de entrada

ao: A classe

ReflexSensor

name: String
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
» trigger: int

\ |
v

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)

showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void

« defectCan(void). bool

Mover o rato sobre as
linhas de texto

espera

Também & possivel usar o LDR sozinho.
Nesse caso .

s métodos ‘showl DR{)' e ‘showValues()
podem ser usados para .

Aclasse "ReflexSensor” fomece o método -
"waitForCan()”, que interrompe o fluxo do *

programa até que um copo seja deletado._

Programacdo: Configurar barreira de luz

A sensibilidade da barreira de luz é determinada
pela valor de trigger.

Para descobiir o valor do trigger, pode mostrar os
valores medidos do sensor de Iuz no grafico.

m
1) Criar um novo obieto... da classe i

eflexSensor com nome, pin e i

valor de trigger. Use o valor 30
or enquanto.

2) Determine o valor de trigger ...

Trabalhar na janela ina

BeflexSensor LightBarcies(7,A0,30) -

woid setap) {

Insira o valor assumido 30 como o valor de
trigger e ajuste o valor na etapa (4)

3) Abra a série de pontos.
~oid loopl) {

4) E determinar .

5) Nota: showValues() é executado
num loop infinito. Portanto,

6) Agora adicione ...

Programacao: Configurar barreira de luz

A sensibilidade da barreira de luz é determinada
pelo valor de trigger.

Para descobrir o valor do trigger, pode mostrar os
valores medidos do sensor de luz no gréafico.

Kekh OOP §

Trabalhar na janela ino

1) Criar um novo objeto...

2) Determine o valor de trigger BeflexSencor LightBurciec(] 40,300

3) Abra a série de pontos -
E determinar... um valor de Valor de trigger
trigger de ajuste do arafico e /
substitua o 30 por esse valor. & s ity il
5) Nota: showValues() é executada ™
num loop infinita. Portanto, ,\ o

Copos estéo passando
barreira de luz

6) Agora adicione ...
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