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ENSINO MEDIO - PRIMEIRO ANO

Essa edigdo esta muito especial com o tema “Ensino Médio”, onde
nossos articulistas se empenharam em criar projetos relacionados ao
BNCC (Base Nacional Comum Curricular) onde a carga horaria de cada
ano letivo passa de 800 para 1 mil horas anuais, totalizando 3 mil horas
na conclusdo do ensino médio. E um material que os professores podem
explorar e utilizar na elaboracao de suas aulas

Utilizamos nossas lives de quarta-feira a noite (das 20:00 as 21:00,
no Youtube e Twich.tv) para discutir sobre quais projetos montar, onde
o pessoal no Chat participou ativamente. Em paralelo se discutiu e ge-
rou material adicional no Discord da Mecatrénica Jovem na aba Ensino
Médio.

Esse trabalho colaborativo esta sendo muito produtivo, com a troca de
ideias entre os participantes.

Futuramente teremos mais edi¢des relacionadas ao novo Ensino Mé-
dio e BNCC, por isso solicitamos aos professores e educadores que nos
envie comentarios sobre nossos artigos e sugestdes de novos temas,
além de suas experiéncias.

E para vocé maker e entusiasta de tecnologia,
nos envie suas montagens e experiéncias, além
dos comentarios e sugestoes.

PARA OS
PROFESSORES

Boa leitura, boas montagens e muita diverséao!

Nos encontramos na live, Discord e na préoxima
edicao.
LUIZ HENRIQUE CORREA BERNARDES

DISCORD https://discord.gg/sHmBawH6dT

ey PALAVRAS DO MESTRE
J\\ N +6

Chegamos a oitava edicao da revista Mecatr6-
nica Jovem, mais uma vez abordando um tema
escolhido de grande interesse, agora para profes-
sores de ciéncias do ensino fundamental e médio.
E, é claro, nosso assunto ndo poderia deixar de
. ter como tema central a tecnologia, principalmen-

e ' te a mecatrénica e temas préximos como a fisica,

quimica, eletrénica e muito mais. Nossos temas
poderao ser facilmente utilizados em experimentos, enriquecendo aulas,
servindo de base para feiras de ciéncias e eventos culturais com grande
efeito, pois foram escolhidos para ter um grande impacto para audiéncia
em muitos casos. E, é claro tudo isso acompanhado também de links
para nossos livros, nossos artigos € nossos videos. Também os convi-
damos a participar de nossas atividades como colaborador escrevendo
artigos, ou simplesmente contando suas experiéncias. Tenham uma boa
leitura e acompanhe-nos em nossos canais.

NEWTON C. BRAGA
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TREEL-R WR DE
PORTRS LOGICRS

Visando auxiliar a todos os estudantes, entusiastas,
técnicos, professores, engenheiros e profissionais da
eletrénica em geral, desenvolvi a Tabela WR de Portas
Légicas, que descreve o comportamento delas, ao invés
de termos a resposta da saida para cada combinagéo de
bits de entrada.

O conceito de funcionamento para apenas 2 entradas
sempre se baseia no ensino de tabelas verdade, do qual
conseguimos memorizar facilmente e aconselho com
toda a certeza de que todos as tenham em mente. Porém,
existe um grande problema nesse conceito: ele funcio-
na apenas para duas entradas. Para 3 ou mais entradas,
teriamos a necessidade de memorizar extensas tabelas,
cheias de zeros e uns.

Muitas vezes, o estudante — e até mesmo o profissio-
nal — pode ter duvida sobre a resposta da saida de uma
porta légica de 3 entradas ou mais. Ja abordamos essa
questdo de memorizarmos as portas logicas pelo seu
comportamento em videos do canal WR Kits e em artigos
aqui da revista, onde apresentei a vocés o meu método
de pseudocddigos para as portas légicas, servindo para
qualquer nimero de entradas.

O que faltava, era uma tabela, simples e direta, que
demonstra o comportamento de todas as portas ldgicas
existes, para qualquer nimero de entradas (sim, até o

MECRTRONICR JOVEM

Dr. Eng. Wagner
Rambo

- YouTube WR Kits: https://www.youtube.com/canalwrkits
- Site WR Kits: https://wrkits.com.br

- Instagram Wagner Rambo: https://www.instagram.com/
wagnerrambo/

infinito), pois vocé ira memorizar o comportamento da
porta légica e ndo mais, uma simples tabela de zeros
e uns. Pois uma enorme vantagem para nés humanos
é o fato de compreendermos muito além de simples
Zeros e uns.

A grande vantagem deste método, é que vocé so
precisara memorizar uma simples resposta para cada
porta légica e saber qual a pergunta certa fazer. Ao
todo sdo 4 respostas e apenas 2 perguntas a serem
memorizadas!

A seguir a tabela completa. Estou deixando também o
download da tabela em versdo PDF para vocé guardar
e passar adiante para todos os interessados, autorizo o
compartilhamento do PDF. Passe aos seus colegas de
trabalho, faculdade e professores, pois sem duvida, a ta-
bela vai auxiliar demais na disciplina de eletrénica digital
e no desenvolvimento de projetos digitais e microcontro-
lados.
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Tabela WR de Portas Logicas
Saida Normal
Pergunta Resposta Logica Simbolo
_ 1
A entradla precisa ser BUEFER = =
verdadeira.
ANSI
IEC
— - &
TODAS as er‘\tradas precisam AND s » o
ser verdadeiras.
O que é preciso para ANEH IEC
a saida ser
VERDADEIRA? —
UMA ou MAIS entradas .
. . OR —
precisam ser verdadeiras.
APEE IEC
- =1
O numero de entradas verda- —
. . p XOR —
deiras precisa ser IMPAR.
AN s
Saida Complementada
Pergunta Resposta Logica Simbolo
]
A entrad i —| 0= -
eg ? ‘a precisa ser NOT
verdadeira. pie
IEC
i - &
i | 5
TODAS as er'wtradas precisam NAND ) _
ser verdadeiras.
, . ANE IEE
O que é preciso para
a saida ser FALSA?
UMA ou MAIS entradas =
. . NOR )
precisam ser verdadeiras.
ANEI EC
O ndmero de entradas - = -
verdadeiras precisa ser XNOR Sl
[MPAR. Pyt =
wrkits.com.br Dr. Eng. Wagner Rambo
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Eng. Clarice
Barreto

- YouTube Eng. CB:
https://www.youtube.com/c/EngClariceBarreto

Oi, caro leitor, hoje quero trazer uma histéria para vo-
cés. Lembra da minha maquina do tempo? A que nos le-
vou para conhecer o passado das feiras de ciéncia. Pois
bem, estava eu aqui trabalhando na maquina quando
escorreguei e sem querer bati em um botdo. Um baru-
Iho forte foi feito e quando percebi estava iniciando uma
viagem. Para onde a maquina iria me levar? De repente
a viagem acabou. Mas nao conseguia identificar pelo mo-
nitor em que ano estava, para tentar voltar para casa. A
solugéo era arriscada. Tenho que descobrir em que ano
estavamos. Encontrei proximo de onde parei, uma escola
e resolvi entrar para ver se descobria 0 ano. Quando che-
guei na recepgao tive uma surpresa, em uma prateleira
de vidro tinha uma quantidade grande de projetos € uma
placa que dizia em homenagem a dona Regina. Nessa

SRALR DE RULRA

DO FUTURO

estante tinha Provador/medidor de Componentes, Teodo-
lito de Papelado, Testador de Continuidade, Trena Ultras-
soOnica e la no fundo uma revista familiar, era a edigao do
ensino médio da revista MJ. Naquele momento percebi
que minha viagem aconteceu no futuro. Mas em que mo-
mento do futuro eu estava? Nao demorou muito para uma
mogca se aproximar de mim. Como ela reparou que olha-
va atentamente para a revista, foi logo me perguntando:
Vocé conhece a revista mecatrénica jovem? Para evitar
problemas, s6 respondi que ja ouvi falar e perguntei quem
era dona Regina. Primeiro porque queria desconversar e
segundo por curiosidade. Com um brilho nos olhos ela
me contou a historia.

“Dona Regina foi minha professora de ensino médio.
Estudava em uma escola simples e la ndo tinhamos


https://www.youtube.com/c/EngClariceBarreto

muitas condigbes de ensino. O desinteresse era grande
entre os alunos, eu mesma era uma das que ndo gosta-
va de estudar. Ndo via onde poderia usar todas aquelas
informagdes que passavam para nos. Mas dona Regina
nao desistiu de nés. Ela com sua criatividade passou a
nos ensinar de uma forma totalmente diferente. Ela nos
mobilizou a criar nosso proprio laboratério. E conforme fa-
ziamos os mecanismos ela nos ensinava, principalmente
fisica e matematica. Mas o que mais me encantou foi per-
ceber que todas as matérias estdo relacionadas. O que
achei mais improvavel aconteceu. Eu passei a gostar de

estudar. Uma vez vi entre os materiais dela essa mes-
ma revista que esta aqui. pesquisei na internet e conheci
as outras edigdes. O estudo que antes era uma obrigagéo
passou a ser diversao para mim. Quando me dei conta
ja tinha me tornado uma professora. Conquistei varios
prémios e pude finalmente continuar o projeto de dona
Regina que era mostrar a beleza do conhecimento e in-
centivar jovens a se inspirarem e gostarem de aprender.
Hoje tenho essa escola de inventores que explora a bele-
za do ensino. Vem aqui, (ela me indicou o caminho) vou
te mostrar o laboratorio.”

Chegamos em uma sala enorme, Ia tinha equipamen-
tos que eu nunca tinha visto. Pensei, meu Deus em que

Pﬁ(;JETOS ELETRONICOS
PARA O ENSINO DE

FISICA E CIENCIAS

) QuIMICA, BIOLOGIA,
CIENCIAS HUMANAS E MATEMATICA

Newton C. Braga

ano estou? Parecia que eu tinha entrado em um laborato-
rio de filme futurista. Ai ela foi logo falando que os equipa-
mentos foram desenvolvidos pelos proprios alunos. Esta-
va muito encantada com tudo mas precisava ir embora,
pois ndo queria mudar o futuro com minha interferéncia.
As informagbes até entdo passadas ndo tinham deixado
pistas de que ano estava até que perguntei quando ela
tinha conhecido a dona Regina e ela me respondeu:

“Tive aula com ela em 2023, naquele mesmo ano entrei
para o curso de engenharia. E depois de 3 anos de for-
mada montei essa escola. Dona Regina me inspirou tanto
que néo tive dificuldades com a graduagédo e me formei
no tempo esperado para o curso. Mas o bom mesmo é
que ela pode ver seus frutos. Ano passado eu a convidei
para entregar os primeiros diplomas da escola”.

Depois dela me contar isso s6 me restou fazer uma per-
gunta para identificar que o ano era 2034. Logo dei um
jeito de me despedir e voltar para a casa.

Essa histéria de dona Regina pode néo ser ficticia, e
em vez de dona Regina pode ser seu nome, caro profes-
sor. Por isso deixo vocé agora com o conteudo da revista
para agugar sua criatividade e te estimular em sua mis-
sdo: “inspirar os alunos”.

Durante muitos anos o autor tem treinado
professores de fisica e ciéncias para aplicar a
eletronica no ensino de diversas disciplinas, através
de experimentos praticos. Neste periodo ele criou
centenas de projetos praticos simples que podem
ser implementados com facilidade pelos
professores, usando material de baixo custo e
sendo faceis de montar e entender até mesmo os
estudantes do nivel fundamental.

No Formato
Impresso ou
e-Book
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KIT VUDOMETER -

Luiz Henrique
Corréa Bernardes

BNCC
EM13CNT306

Uma das oficinas no Primeiro Encontro da Mecatréni-
ca Jovem foi: Montando um VU — Medidor de som. Foi
utilizado o Kit do MauMaker em parceria com a Mamute
Eletronica (figura 1), que tem todo o material para montar

MECRTRONICR JOVEM

MRUNMRARKER

um amplificador com caixa acustica e um VU Meter, sem
necessidade de usar ferro de soldar.

O medidor VU (figura 2) — para “unidade de volume” —
foi desenvolvido em 1939 pela Bell Telephone em conjun-
to com a CBS e a NBC. Ele foi projetado para representar
o nivel do sinal de audio e permaneceu o padrdo até os
anos 80 até o langamento do modelo digital. O medidor
VU é realmente tao util que eles sdo ainda usados em

6F 75 74 2F 6E 6F 76 20 2D 20 32 30 32 232




Figura 1 — O Kit VU Metter - https://www.mamuteeletronica.com.br/kit-oficina-vu-mau-maker-mecatronica-jovem

equipamentos de som. Nao temos audigao supersénica
que capta cada mudanga de nivel com precisdo. Em vez
disso, ouvimos em médias da mesma forma que um me-
didor VU.

Oficina: Monbando um VU medidor de som
Lo pecas /‘/TO

TE - Ao ot § oo - 1P
TES - Gl P Bataria 9 - 1 Poca

T8 - G o P - 1 e

i e — Y
Figura 3 - Divisao circuito amplificador e VU Meter.

Note que a montagem temos tanto o circuito do ampli-
ficador LM386 e o Display Driver (ponto/barra) LM3914.

Ambos os circuitos sdo alimentados pela bateria de 9
Volts. A entrada do audio é feita pelo plug P2 na entrada
de microfone de um Smartphone tibo Android. No nosso
exemplo utilizamos uma assistente de voz Alexa.

MONTAGEM DO AMPLIFICADOR

Figura 2 - VU meter eletromecénico de ponteiro.

A Figura 3 ilustra o esquema de montagem do equipa-

mento, detalha as posigbes dos componentes e jumpes Afigura 4 ilustra a parte do circuito corresponde a parte
no protoboard, o kit j& vem com os jumpers formatados do amplificador, alimentado o circuito e ligando o conector
nas medidas corretas, facilitando a montagem mesmo P2 na fonte de audio conforme ilustra a figura 5. temos o
para pessoas com pouco conhecimento de eletrénica. audio amplificado e saindo na caixa acustica


https://www.mamuteeletronica.com.br/kit-oficina-vu-mau-maker-mecatronica-jovem

Figura 4 — Parte do Amplificador

VU meter

¥

Dioda que interliga
os dois circuitos

Figura 6- Parte do VU

CONCLUSAO

O ensino de eletronica pode ser divertido e interessan-
te, notamos que esse Kit ajuda ao aluno do ensino médio
ou maker iniciante a ter convivio com circuitos e equipa-
mentos eletrdnicos e ser um grande estimulo a atuar na
area.

Boas montagens, muita diversdo e nos encontramos
nas lives de quarta feira a noite, no Discord do Clube da
Mecatrénica Jovem e nas proximas edigdes.

Figura 5 - Ligando o conector P2 na saida de microfone
da Alexa.

Legal agora vocé ja sabe como montar um amplifica-
dor!!l! Consulte o Datasheet do LM386 e veja as possibi-
lidades de configuragéo do circuito. Vamos agora montar
o VU meter.

MONTANDO O VU METER

A figura 6 ilustra a parte do circuito que corresponde a
parte do VU meter. Uma vez montado e interligado pelo
Diodo 1N4148. Os Leds irdo mostrar um grafico de barras

em fungéo do volume do amplificador. Agora que vocé ja
sabe como montar um VU meter. Vou fazer dois desafios:
MAU MAKER

Mau Maker (Mauricio Jabur) € maker por hobby
e por profissdo é especialista em computacao fisi-

Somente consultando o DataSheet (ndo vale usar o
google!!!) como converter o VU meter de grafico de Bar-

ras (Bar Graphic) para gréafico de ponto (Bar Dot)? ca, disciplina que permite a interag&o entre o mun-
do fisico e os computadores através de sensores
Como ajustar a intensidade dos Leds? e atuadores, como motores, luzes e todo tipo de

equipamento eletromecanico. Consultor de intera-
Mande para a gente no Discord da Mecatrénica Jovem tividade, proje¢ao mapeada e automacéo, colabora

com museus como o MIS-RJ, Museu do Frevo, Mu-
suas respostas. Se tiver sugestdes de alteragéo do circui- seu Cais do Sertdo e Museu do Futebol.

to nos envie também

12 MECRTRONICR JOVEM 6F 75 74 2F 6E 6F 76 20 2D 20 32 3@ 32 32



i S ] > 4

Componentes Robéticae Impressora Ferrameg
Eletprznicos Automacgdo g — 5% 1 D CNC  Protg

TAMENTOS

“Eletronica -

MAMBTE &

RUA: VITORIA 125
SANTA IFIGENIA - SAO PAULO
CEP: 01210-001
(11) 3222-8816 | (11) 3222-8774

o f vander Gongalves © @vander_lab @ Vander LAB



http://www.mamuteeletronica.com.br

14

Newton C. Braga

ENSINRNDO CIENCIRS NO
NIVEI_ MEDIO COM UM

MULTIMETRO

Multimetros analdgicos de custo muito baixo, podem
ser encontrados até mesmo em supermercados. Esses
pequenos instrumentos, apesar de sua aparéncia de fra-
gilidade e limitagdo podem, entretanto, ser usados numa
infinidade de experiéncias interessantes envolvendo
ciéncias. Professores e alunos do ensino fundamental e
médio podem se valer deste instrumento tanto para enri-
quecer suas aulas de ciéncias, explorando-o em temas
transversais, como também para realizar interessantes
trabalhos escolares.

Nota: Muitos artigos adicionais envolvendo o uso do
multimetro em experimentos de ciéncias e tecnologia,

MECRTRONICR JOVEM

principalmente robdtica e mecatrénica podem ser encon-
trados em nosso site e em nossos livros. Links seréo da-
dos no final do artigo.

Os multimetros basicos de baixo custo utilizam um gal-
vanometro de fundo de escala de 1 mA o que Ihes confere
uma sensibilidade de 1 000 ohms por volt.

Essa sensibilidade ndo é das maiores, ja que os ins-
trumentos analdgicos normalmente empregados pelos
profissionais em trabalhos mais sérios como tém sensi-
bilidades na faixa de 5 000 a 100 000 ohms por volt e até
mesmo mais. Os digitais, tém ainda sensibilidades maio-
res, tipicamente de 22 ohms para todas as escalas.
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No entanto, eles podem ser usados numa grande quan-
tidade de provas, tanto experimentais como de utilidade,
conforme veremos neste artigo. Ao lado do uso normal
no trabalho, manutengéo ou mesmo comprovagéo de cir-
cuitos e componentes, o que exploramos neste artigo é a
aplicagao didatica e cientifica desse instrumento.

Este artigo, conforme indicamos na introdugdo pode
servir de base para estudantes e professores do ensino
fundamental e médio na realizagédo de experiéncias e al-
guns trabalhos interessantes.

O que vamos descrever neste artigo vem bem de en-
contro as exigéncias da BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), que recomenda o ensino de ciéncias cruzado
com o uso da tecnologia que deve aparecer, na pratica,
como tema transversal e a prépria tecnologia como com-
plementagao.

Sugerimos, portanto, que os professores do ensino fun-
damental e médio leiam atentamente o que vamos anali-
sar, pois pode servir de base para enriquecer seu curricu-
lo e até mesmo ajudar na criagdo de disciplinas eletivas
que envolvam tecnologia ou desenvolver experimentos e
trabalhos que enriquegam suas aulas.

Mais do que isso, podem completar a lacuna que even-
tualmente exista no ensino praticado por sua entidade,
tanto pela falta de material disponivel preparado de acor-
do com os requisitos da BNCC como pela dificuldade em
se preparar algo que utiliza material acessivel e de facil
utilizagdo pelos professores, ndo exigindo um preparo
avangado.

O MULTIMETRO

Todas as experiéncias que descreveremos podem ser
realizadas com um multimetro analoégico (*) de 1 000

Figura 1 — Multimetro Analégico

ohms por volt, do tipo mais simples ou entdo maior, e
que tenha pelo menos 1 escala de resisténcias, 3 escalas
de tensdes continuas, 3 escalas de tensdes alternadas
e uma ou mais escalas de corrente, conforme mostra a
figura 1.

(*) Os multimetro analégicos usam um instrumento que
move uma agulha numa escala, diferentemente dos digi-
tais em que a indicagédo € dada por digitos que formam
um numero num display.

Sera interessante adquirir também duas garras jacaré,
que se encaixem nas pontas de prova do multimetro, o
que facilitara a utilizagdo do instrumento em muitas das
experiéncias que descreveremos.

Os multimetros de baixo custo consistem numa solu-
¢éao pratica bastante interessante para os laboratérios de
ciéncias, fisica e quimica das escolas de nivel fundamen-
tal e médio.

Com a capacidade de substituir os tradicionais voltime-
tros (voltdmetros) e amperimetros (amperémetros) dos
antigos laboratdrios de fisica, com vantagens, eles pos-
sibilitam a realizagdo de uma infinidade de experiéncias
que envolvam a medida e detecgdo de correntes elétri-
cas.

Medidas de continuidade, detecgdo de correntes em
fontes alternativas, experiéncias tradicionais como as de
inducado de Faraday, carga e descarga de capacitores séo
alguns exemplos de experiéncias facilmente implementa-
das com estes instrumentos. As que descrevemos neste
artigo sdo apenas algumas delas.

Na foto um Voltdmetro (voltimetro) tradicional de labo-
ratorio de fisica.

Figura 2 — Um Voltémetro
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EXPERIENCIA 1 - CONDUTORES E ISOLANTES

Usando o multimetro na escala de resisténcias ele
funciona como um provador de continuidade. Com ele
podemos verificar quais sdo os materiais condutores de
corrente elétrica e quais sdo os materiais isolantes.

Espalhando numa mesa materiais, como pegas de me-
tal, plastico, madeira etc. pedimos aos alunos que iden-
tifiquem e separem quais sdo os condutores e isolantes,
usando para essa finalidade o multimetro.

MATERIAL:
1 multimetro comum

Tampinhas de metal, tampinhas de plastico, moedas,
lapis preto, clipe para papel, régua, pedaco de fio, tesoura
etc.

Isolantes  Condutores
(A" -

Material
sob teste

——

Figura 3 — Testando o Multimetro

PROCEDIMENTO

Coloque o multimetro na escala de resisténcias, confor-
me mostra a figura 3.

Veja que alguns multimetros possuem a selegdo de
escala através de uma chave enquanto em outros, a se-
lecéo é feita encaixando-se as pontas de prova em furos
apropriados.

Encoste uma ponta de prova na outra e zere o instru-
mento atuando sobre o botdo zero-adj, de modo que a
agulha va até o final da escala. Encostando as pontas de
prova nos objetos a serem analisados temos duas possi-
bilidades:

a) A agulha do instrumento ndo se move, ou move-se
muito pouco indicando que o material € isolante ou um
mau condutor de corrente elétrica.

b) A agulha move-se tanto mais quanto melhor condu-
tor for o material analisado. Pode-se ler na escala a resis-
téncia apresentada pelo material.

Observe que no caso do lapis, encostando nas extre-
midades mostramos que o grafite € condutor de corrente,
conforme mostra a figura 4.

MECRTRONICR JOVEM

+— Condutor

Lapis preto

Figura 4 — Medindo a condutancia do grafite.

SUGESTOES

Deve-se explicar o motivo pelo qual os materiais anali-
sados sao condutores ou isolantes.

Dentre os materiais condutores procure verificar quais
s&o os melhores e os piores, com base na indicagéo da
resisténcia. (bons e maus condutores)

O professor pode criar um relatério com perguntas
como:

Quais sdo os materiais condutores e os isolantes dos
que foram usados na experiéncia?

Por que um lapis preto tem seu material interno con-
dutor e um lapis de cor nao?

EXPERIENCIA 2 - CONDUTIVIDADE DE SOLUGOES

Esta € uma experiéncia bastante interessante em que
demonstramos que a agua pura é isolante, e que quando
dissolvemos sais, acidos ou bases ela se torna condutora
de corrente elétrica.

Esta experiéncia pode ser utilizada em aulas de ele-
tricidade (fisica), quimica (eletroquimica) e até mesmo
biologia.

MATERIAL
1 multimetro
2 garras jacaré

2 pedacgos de fio descascado de 10 cm aproximada-
mente

1 copo com agua destilada ou mesmo agua comum (*)
1 colher de sal comum de cozinha

(*) A agua comum ndo é pura, contendo sais minerais e
outras impurezas dissolvidas. Apesar de apresentar uma
baixa condutividade, ela serve para esta experiéncia, pois
ao de adicionar sal a sua condutividade aumenta tremen-
damente.

PROCEDIMENTO

Pegue o copo com agua; explique que a agua pura &
um mau condutor de corrente elétrica.

Se vocé usar agua da torneira explique que ela con-
tém uma pequena quantidade de substancias dissolvidas
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(sais de cloro, impurezas etc.) que a torna um leve con-
dutor de corrente.

Cologue o multimetro na escala de resisténcia e pren-
da duas pontas de prova nos pedagos de fio, conforme
mostra a figura 5.

Movimento ao
jogar o sal

15,
Pontas
descascadas

Figura 5 — Condutividade da agua salgada

Colocando os pedagos de fio em contacto com a agua
conforme mostra a mesma figura observamos que, no
caso da agua destilada, praticamente a agulha do ins-
trumento ndo se move mostrando que ela é isolante. No
caso da agua da torneira ela se move muito pouco mos-
trando uma leve condugao.

No entanto, quando jogamos a colher de sal na agua,
a agulha quase que de imediato se move, indicando a
alteragéo da resisténcia que diminui de valor.

Isso mostra que a agua se torna condutora de corrente
elétrica. Para repetir a experiéncia & preciso lavar os fios
e o0 copo e colocar novamente agua pura no copo.

SUGESTOES

Repita a experiéncia usando outras substancias em lu-
gar do sal tais como acido sulfurico bem diluido, vinagre,
soda caustica e solventes organicos. Mostre porque os
solventes (alcool, benzina, acetona etc.) ndo provocam
alteragbes da condutividade da agua.

Explique o fendbmeno que ocorre quando os sais, aci-
dos ou bases sao dissolvidos.

EXPERIENCIA 3 - PILHA EXPERIMENTAL

Uma pilha experimental com moedas, pedacos de me-
tal e outros objetos podem ser montada. A eletricidade
produzida é medida com o multimetro.

Pode-se associar pilhas em série e mostrar como a ten-
sd0 se soma, e até mesmo pesquisar novas formas de
geragao de energia alternativa.

O que faremos sera basicamente usar o multimetro
para medir a tensédo entre os terminais da pilha experi-
mental. Essa tensao, na faixa de 0,5 a 1,2 volts tipica-
mente, pode ser comprovada com o multimetro comum.

MATERIAL

1 multimetro

Material para pilhas experimentais (ver texto)
2 garras jacaré

PROCEDIMENTO

Pilha 1

Uma chapinha de cobre e uma chapinha de zinco den-
tro de um copo com agua e sal, ou ainda agua e solu-
¢ao fraca de acido sulfurico formam uma pilha, conforme
mostra a figura 6.

05a12Vv

Solucﬁo
H,80, + H,0

Figura 6 — A condutividade do acido sulfurico

Ligando o multimetro na sua saida, na escala mais bai-
xa de tensdes, é possivel medir valores de tenséo entre
0,5 e 1,2 volts tipicamente.

Pilha 2

Duas moedas, de metais diferentes, tendo entre elas
um pedaco de tecido ou papel poroso (papel toalha) em-
bebido em agua e sal, formam uma pilha conforme mos-
tra a figura 7.

Figura 7 — Medindo a tens&o de uma pilha
feita com moedas

A tenséo podera ficar entre 0,3 e 1,0 volt para este tipo
de pilha, dependendo dos metais das moedas. Faga ex-
periéncias com diversas combinag¢des de moedas.

Observagao: com o tempo a solugdo “perde a forga”
devendo ser trocada. E o desgaste natural das pilhas.
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Quando ndo usar mais a pilha, jogue fora a solugéo e
lave muito bem as placas de metal ou moedas, para que
ndo sofram corroséo.

SUGESTOES

Explique o funcionamento das pilhas e de suas asso-
ciagoes.

Experimente diversas combinagdes de metais expli-
cando também por que que certas combinagdes resultam
em tensGes maiores. (Potencial eletroquimico)

EXPERIENCIA 3 - GERADOR EXPERIMENTAL

Usando um pequeno motor de corrente continua, como
os encontrados em brinquedos, mostraremos que esse
dispositivo pode funcionar como um dinamo, gerando
correntes elétricas.

Girando com os dedos o eixo de um motor, fazemos
com que ele gere energia elétrica que se manifesta na
forma de uma tensao entre seus terminais.

O multimetro pode ser usado para medir esta tensao.
MATERIAL

1 multimetro

2 garras jacaré

1 motorzinho de corrente continua

PROCEDIMENTO

Ligue o multimetro e o motor conforme mostrado na
figura 8.

Movimento

- Motor

= Soldar
03 fios

Figura 8 — Medindo a tens&o gerada pelo motor

O multimetro deve ser colocado na escala de tensdes
continuas apropriada (escala mais baixa). Girando rapi-
damente, com os dedos, o eixo do motor a agulha do mul-
timetro oscila, indicando a tensdo que esta sendo gerada.

Se a agulha tender a se movimentar para o lado errado,
inverta ou as ligagdes do motor ou ainda o sentido de
rotagdo do motor.
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SUGESTOES:

Explique o principio de funcionamento dos dinamos e
alternadores.

Monte uma maquete de gerador edlico ou queda d’agua
para demonstrar a geragao de energia elétrica.

EXPERIENCIA 4 - O LDR

O LDR (Light Dependent Resistor) ou Foto-Resistor é
um componente muito interessante: trata-se de um resis-
tor que muda sua resisténcia com a luz.

Na eletronica ele é usado como uma espécie de “olho
eletronico” ligando ou desligando circuitos em sua fungao.

As luzes das ruas sdo acesas ao anoitecer porque exis-
te um componente deste tipo que controla seu circuito
de acendimento. Nos alarmes este tipo de componente
detecta quando uma pessoa passa.

LDRs comuns podem ser encontrados em televisores
velhos que tenham controles automaticos de luminosida-
de (ficam no painel) ou podem ser adquiridos a custo bas-
tante baixo nas casas especializadas em componentes
eletrénicos.

O que vamos fazer € mostrar com o multimetro, como
a resisténcia do LDR varia com a intensidade de luz que
ele recebe.

MATERIAL
1 multimetro
2 garras jacaré

1 LDR de qualquer tipo

Soldar
fio

Figura 9 — Testando o SCR

PROCEDIMENTO

Na figura 9 mostramos como a experiéncia € condu-
zida.

O multimetro é colocado na escala de resisténcia e de-
pois de zerado, ligado ao LDR.
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Observa-se que, com a prépria luz ambiente a resistén-
cia indicada ja é relativamente baixa, da ordem de uns 1
000 a 3 000 ohms (depende da claridade).

Passando a mao diante do LDR, de modo a fazer som-
bra, observamos que a resisténcia. (a agulha do multime-
tro se movimenta).

Usando uma lanterna ou uma vela acesa podemos ob-
servar como a resisténcia do LDR varia com a intensida-
de da luz.

Aproximando e afastando a fonte de luz, observaremos
que a resisténcia indicada pelo multimetro se altera.

Podemos colocar diversos objetos diante do LDR e
pela indicacado de resisténcia avaliar o seu grau de trans-
paréncia.

SUGESTOES:
Explicar como o LDR funciona

Montar um medidor de transparéncia com base num
LDR e uma fonte de luz conhecida (uma lampada, por
exemplo).

Comparar o principio de funcionamento do LDR com
outros tipos de sensores de luz.

Verificar se o LDR é sensivel a formas de luz que nao
podemos ver (infravermelho e ultravioleta).
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CONCLUSAO

O que vimos sdo apenas algumas das centenas de ex-
periéncias cientificas interessantes e simples que podem
ser feitas com o multimetro.

O proprio leitor, com sua imaginagéo, pode criar outras
experiéncias ou entdo nos acompanhar pois sempre tere-
mos novidades no assunto.

VIDEO:
Usando o multimetro:

https://www.youtube.com/watch?v=yMgiy9AsUX4&lis-
t=PLUg1G7GdWdJzsNTpGtmriRBk3ul-KzOtr

ARTIGOS:

https://www.youtube.com/watch?v=yMgiy9AsUX4&lis-
t=PLUg1G7GdWdJzsNTpGtmriRBk3ul-KzOtr

https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/usando-
-0s-instrumentos/4229-ins201.html?highlight=WyJtd-
WxOXHUwWMGVKbWV0cm8iXQ==

https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/usando-
-0s-instrumentos/17283-interpretando-a-sensibilidade-
-do-multimetro-ins422.html?highlight=WyJtdWx0XHU-
wMGVKbWV0cm8iXQ==

E muitos outros digitando “multimetro” na busca do site.

PROJETOS
DIDATICOS PARA
0S FUTUROS
ENGENHEIROS
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https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/biblioteca-do-instituto/7268-projetos-eletronicos-educacionais-com-energia-alternativa?utm_source=mj&utm_medium=display&utm_campaign=alternativa&utm_content=mj05


TESTRDOR DE
CONTINDUIDRDE

Vander da Silva

Goncgaves BCNN
EM13CNT101
- YouTube Vander Lab:
EM13CNT204

https://www.youtube.com/c/VanderLab

Os medidores de tensdo, corrente e resisténcia elétri-
ca sao instrumentos simples, baratos e permitem a reali-
zagao de outros tipos de medigdes como capacitancias,
testes em diodos, calculo de ganho de transistores, entre
outras.

A instrumentacéo eletrénica é algo de extrema impor-
tancia para o iniciante e para um técnico experiente.

Aprender a mensurar, entender como um componente
funciona na pratica é fascinante, equipamentos simples
como um “Testador de continuidade” é algo que o estu-
dante deve ter em sua bancada, montaremos um testador
de continuidade de baixo custo e um “Nervo Teste”, tudo
com componentes discretos, o link para o kit de monta-
gem figura 1, caso o0 nosso leitor queira montar em casa. Figura 01 - Link para o kit
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DIAGRAMA

O diagrama é simples, figura 2, € composto por um
LED e um resistor em série, em paralelo com um BUZ-
ZER, alimentado por uma tensdo de 3V.

Vamos projetar o circuito, as caracteristicas do LED
Vermelho é de:

Tensédo: 1.8 - 2.0V
Corrente: 20 mA

P1 - Ponta de prova NEGATIVA / P2 - Ponta de prova POSITIVA

BUZ1

) D1
LED-BIBY
BUZZER

™~
o

P1O o © |

Figura 02 - Circuito eletrénico

Com essas informacgdes, é so utilizar a lei de Ohm para
calcular nosso resistor:

“Alei de Ohm, permite calcular importantes grandezas
fisicas, como a tensao, corrente e a resisténcia elétrica.”

Entao utilizando a matematica e manipulando a Lei de
Ohm temos:

R=VI

Onde:

V — Tenséao

R — Resisténcia elétrica
| — Corrente elétrica”
Sabemos que:

Tenséo do LED (adotei): 1,9V
Corrente: 20mA
Tensao da pilha: 3V

R = (Vpilha - Vled) / |
R=(3-1,9)/0,020

R =55 Ohms

Chegamos ao resultado de 55 ohms, mas sabemos

que o resistor comercial mais préximo é 56 Ohms.
BUZZER

O Buzzer é um componente que emite som, é um sina-
lizador sonoro, que é muito utilizado em diversos disposi-

tivos eletrénicos, como por exemplo em seu computador.

O Buzzer que estamos utilizando é de 3V, atencao: se

atente com a polaridade do componente, figura 2.
PROTOBOARD E PONTE DE TERMINAL

Para que se torne algo pratico para nosso leitor, este
projeto foi montado em uma ponte de terminais figura 03
e na Protoboard figura 02, e colocado em uma caixa para

acomodar o circuito figura 4.

Perfuramos a caixa e colocamos todos os componen-
tes necessarios para o uso, como um liga e desliga plug

banana fémea e LED indicador.

Figura 2 - Esquema feito com o auxilio de
uma protoboard

Figura 3 - Ponte de terminais
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Componentes:
1 - LED 5mm Vermelho Difuso
1 - Resistor Filme de Carbono 56R 0,25W (1/4W) 5%

1 - Suporte para 2 Pilhas AA Formato Canoa em Pa-
ralelo

1 - Buzzer 12mm 3V

1 - Borne Banana 4mm Preto

1 - Borne Banana 4mm Vermelho

1 - Mini Chave Redonda

1 - Ponte de terminais 2X1 20 Terminais 13cm
1 - Caixa Patola (41x73x99mm)

2 - Pilhas Pequenas AA

1 - Suporte LED 5MM

M e
i

Figura 4 - Projeto finalizado

PROJETO BONUS - FONTE DE ALIMENTAGAO

A maioria dos circuitos eletrénicos, precisam de uma
fonte de alimentagdo que fornega corrente continua (CC)
para funcionar. A energia elétrica que é fornecida pelas
concessionarias € alternada (CA). Para transformar o si-
nal alternado proveniente da rede em um sinal continuo,
o primeiro passo € baixar essa tensao e depois retifica-la.
Retificar significa anular “meia onda” ou tornar positivo
“onda completa” o semi-ciclo negativo do sinal da rede,
ou seja, fazer com que a corrente circule somente em um
sentido. Os circuitos responsaveis por essas agdes sido
os diodos retificadores, mas nao para por ai! Este projeto
foi construido no decorrer das nossas lives de quartas
feiras, onde construimos uma fonte bancada regulavel
simples figura 05.

Componentes listados abaixo:
1 - Placa Ret. VL 1.0 002

2 - Diodos 1n5448

1 - Resistor de 10K

1 - LED difuso

1 - Capacitor de 100nF
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1 - Capacitor de 3300uF
1 - Borne de 3 saidas

1 - Borne de 2 saidas

1 - Médulo Regulador De Tensado Ajustavel Lm2596
DC/DC Step Down

L = B T e T L

Figura 05 - Fonte de alimentagao regulavél

NERVO TESTE

O nervo Teste surgiu como complemento do nosso
MultiTeste, por conter um Buzzer e um LED indicador, se
torna algo facil de construir. O NervoTeste nada mais é
que, uma base e um arrame com curvas fixado nas ex-
tremidades da base figura 06, onde umas das pontas do
MultiTeste é conectada ao ponto A (vermelha) e com a
outra ponta de prova com uma argola no ponto B (preta),
0 objetivo é levar a argola do ponto B ao ponto A sem
que haja algum contato, caso o participante encoste com
a argola no arrame, o testador acusara na forma de um
som (BUZZER) e o visual (LED).

FINALIZANDO

Neste artigo continuamos a contribuir com projetos ele-
trénicos, mecatronicos e ideias que visam atender as no-
vas exigéncias do ensino, assim auxiliar os professores
nas matérias de Ciéncias e Tecnologia com ideias novas.
Um abraco e a gente se vé por ai!

Referencias:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-lei-ohm.htm

AGUIRRE, L. Fundamentos da instrumentagdo. Sao
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2013.

BALBINOT, A; BRUSAMARELLO, V. Instrumentagado e
fundamentos de medidas. Rio de Janeiro: LTC, 2011. Vol.
1.

BHUYAN, M. Instrumentacéo inteligente: principios e
aplicacdes. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

LIRA, F. Metrologia: conceitos e praticas de instrumen-
tacdo. Sao Paulo: Erica, 2014.
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Figura 6 - Nervo Teste
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COMPONENTES

Nao resta duvida que o principal problema que os mon-
tadores iniciantes, estudantes e hobistas de poucos re-
cursos, tém é a prova de componentes. Como saber se
um componente esta bom ou ruim? Como identificar os
polos de um componente sem marcagéo? Estes proble-
mas serao facilmente resolvidos com um instrumento de
baixo custo que o proéprio leitor vai montar.

E muito dificil para o montador que n3o possui outros
recursos sendo o soldador e algumas ferramentas saber
se um componente esta bom ou ruim, ou identificar seus
polos, principalmente se este foi aproveitado de um apa-
relho fora de uso ou ja usado em outra aplicagao.

Existem instrumentos préprios para a prova de cada
componente, que inclusive podem revelar suas principais
caracteristicas, mas estes sdo caros demais para a maio-
ria que s6 pode contar com uma pequena parcela de seus
ganhos para isso, ou ainda depende de mesada.

O aparelho que propomos € muito simples e ndo custa
mais do que 1/10 de um provador comercial, podendo ser
feita até mesmo com componentes fora de uso. Ele servi-
ra para a prova dos seguintes tipos:
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Componentes: resistores, capacitores acima de 470 nF,
diodos, potenciometros até 1 M, capacitores variaveis, al-
to-falantes, transformadores, bobinas, SCRs, transistores
unijungdo, fones de ouvido, fusiveis, fios, ldAmpadas in-
candescentes, LEDs, trimpots até 1 M, diodos zener aci-
ma de 3 V, e muitos outros.

Conforme os leitores podem ver, nesta relagao temos
mais de 90% de todos os componentes que ja usamos
em todas as nossas montagens!

E, tem mais, além de indicar o estado dos componen-
tes, este aparelho também pode medir resisténcias o que
€ muito importante nos trabalhos praticos, conforme os
leitores verao.

O uso deste aparelho sera explicado na parte “O que
vocé deve ter e saber” no inicio deste livro. La vocé sabe-
ra como realizar cada prova com o instrumento que mon-
tou, ou se possuir um tipo comercial, com ele.

COMO FUNCIONA

O caro em todo o instrumento de medida eletrdnico € o
“relégio” conhecido como” instrumento de bobina mével”
ou “galvandémetro” conforme mostra a figura 1.
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ESTRUTURA DE
UM INSTRUMENTO
DE BOBINA MOVEL

AGULHA

Fad

N BOBINA MOVEL

Figura 1

Este instrumento consiste em uma bobina que gira sob
a acéo de uma corrente elétrica no campo magnético de
um imé&. Quanto mais intensa for a corrente, maior é o
seu movimento que sera indicado por uma agulha sobre
uma escala.

O melhor instrumento é aquele que consegue indicar
com precisdo as correntes mais fracas. Os tipos usados
nos instrumentos comerciais podem ter sensibilidades
tdo grandes que indicam correntes de até 50, uA (50 mi-
lionésimos de ampére).

Na pratica, podemos fazer um instrumento de boa pre-
cisdo usando um VU-meter de aparelho de som, que nao
tem a mesma precisdo de um aparelho comercial, mas
que pode acusar correntes de até 200 uA (fundo de es-
cala). (figura 2)

Usado num provador de componentes, entretanto ele
pode ter uma precisdo da mesma ordem que a tolerancia
deste componente, o que significa que ele serve perfeita-
mente para o que pretendemos.

Um resistor, por exemplo, admite tolerancias de 10
ou 20% nos nossos projetos o que significa que, mesmo
que ele tenha uma diferenga de valor desta ordem, ain-
da assim o aparelho em que ele sera usado, funcionara
perfeitamente.

PONTEIRO ——

ESCALA

AJUSTE

VU -—METER DE 200pA
Figura 2

Para termos o nosso provador, que nada mais & do
que um sensivel medidor de resisténcias, ndo basta s6 o
instrumento de bobina mdvel.

Precisamos de uma fonte de energia (pilhas), um re-
sistor de limitagdo de corrente e um potenciémetro de
ajuste, conforme mostrado na figura 3.

; E RESISTOR

INSTRUMENTD

AJUSTE DE | \MITADOR
- ZERD
T ———

S x PONTAS
IPILHAS } DE PROVA

[ t

Figura 3

A bateria (pilhas) fornece a energia que sera aplicada
no componente em prova. Dependendo da forma como
ele deixar passar a corrente, saberemos pela indicagao
do instrumento se ele esta bom ou n&o. (Veja na segéo
“O que vocé precisa ter e saber”, a indicagdo para cada

tipo de componente.)

O potencidémetro permite ajustar o ponto de funciona-

mento a medida que as pilhas vao enfraquecendo.

O instrumento de 200 uA que usamos tem uma gra-
duacao de 0 a 5 que esta em termos de unidade de som,
ou totalmente aleatdrias. Para que possamos usar me-
Ihor nosso instrumento sera conveniente fazer uma nova
escala, conforme mostra a figura 4, ou entdo usar uma

tabela.



s2x 15K ok

o OHMS 3

NOVA ESCALA
Figura 4
Nesta tabela, indicamos as resisténcias medidas que

equivalem a qualquer um dos numeros entre 0 e 5 da
escala.

Indicagdo Resisténcia (ohms)
5 0
4,5 1660
4 3750
3,5 6428
3 10000
2,5 15000
2 22500
1,5 35000
1 60000
0,5 135000
0 infinito

Conforme os leitores podem perceber, podemos ter
com boa preciséo leituras de resisténcia até mais de 130
000 ohms ou 135 k. Na verdade, sera visivel uma movi-
mentacao do ponteiro com resisténcias até aproximada-
mente 300 k.

A durabilidade das pilhas usadas neste instrumento
sera praticamente ilimitada devido a baixa corrente que

ele consome.
MONTAGEM

A montagem do provador é muito simples, conforme
poderemos comprovar pelo numero reduzido de compo-

nentes.

O circuito completo do instrumento é mostrado na fi-

gura 5.

ORE

Figura 5

Uma pequena ponte de apenas 4 terminais sustenta o
unico componente de reduzidas dimensdes e os fios de
ligacdo. Na figura 6 temos a ponte.

S a1
IFRETON IVERM. |

Figura 6

Todo o conjunto pode ser montado numa caixinha como
mostra a figura 7.

As pontas de prova (que podem ser feitas ou compra-
das) sao ligadas em um par de bornes (que também po-
dem ser eliminados se o leitor fizer a ligagao direta, isto
é, soldar direto os fios das pontas no fio preto de B1 e
em R1).

Damos a seguir a sequéncia de operac¢des para a mon-
tagem, assim como algumas sugestdes para obter os
componentes.

a) O VU-meter (M1) é o componente mais importante
de nossa montagem, pois dele depende toda a precisao
do provador. Usamos um VU-meter de aparelho de som
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Figura 7

com escala de 0 a 5 e com 200 uA de sensibilidade. Exis-
tem a venda instrumentos de 0-1 mA em lugar de 200 uA
0 que significa menor sensibilidade, mas que pode ser
usado.

Se o leitor usar um instrumento deste tipo vai verificar
que o potenciémetro P1 ndo da ajuste. Neste caso, deve
reduzir R1 para 2k2, e ndo deve mais adotar a escala ou
tabela que propomos. Os valores de sua escala ou tabela
ficardo todos divididos por 5.

Por exemplo, onde lemos 15 000 ohms equivale ape-
nas a 3000 ohms. O VU tem polaridade, marcada (+) no
terminal, mas se nao tiver no seu caso, ndo importa. Li-
gue como quiser e depois se houver funcionamento “ao
contrario” € so inverter os fios.

b) Solde o suporte de pilhas observando sua polaridade
dada pelas cores dos fios. Esta polaridade é importante
para identificar os componentes posteriormente.

c) Monte na caixinha o potenciémetro P1, tendo o cui-
dado de antes cortar o seu eixo, se ele for comprido. Use
uma serrinha, com muito cuidado para nédo forgar o corpo
do componente. Se aproveitar este componente de al-
gum aparelho velho nédo é preciso que ele tenha exata-
mente o valor solicitado de 10 k. Se conseguir um de 22
k ou mesmo 47 k pode usar que o aparelho funcionara.

d) O resistor também n&o é um componente critico. Va-
lores entre 4k7 e 12k podem ser usados, se nao tiver o de
10 k (marrom, preto, laranja).

e) Temos finalmente os bornes J1 e J2 (vermelho e pre-
to). Se ndo quiser usa-los solde os fios das pon-tas de
prova direto nos fios do suporte e resistor R1.

As pontas de prova podem ser compradas prontas, ou
se o leitor preferir pode fabrica-las orientando- se pela
figura 8.

PRETO

SOLDAR
e
FITA ISOLANTE

-

DEPOIS DE PRONTA

=

Figura 8

Sao usados dois pregos grandes nos quais sédo solda-
dos os fios vermelho e preto. Os “cabos” dos pregos séo
encapados com fita isolante comum.

Terminando a montagem, é muito facil verificar se o
provador esta funcionando e ajusta-lo.

PROVA E USO

Coloque pilhas novas no suporte e encoste uma ponta
de prova na outra. A agulha do instrumento deve movi-
mentar-se no sentido de sair do zero. Se ela se movimen-
tar “ao contrario”, isto é, tender a indicar menos de zero,
inverta as ligacdes de M1.

Encostando uma ponta de prova na outra, ajuste P1
para que a indicagédo seja de maximo (5).

Toda vez que for usar o provador, encoste antes uma
ponta de prova na outra e ajuste o zero em P1, ou seja,
ajuste para a deflexdo de “5” que corresponde a uma re-
sisténcia nula entre as pontas de prova (0 ohm).

Sempre encaixe as pontas de prova de cores certas, ou
seja, vermelho no vermelho e preto no preto para néo ter
duvidas quanto as provas de componentes.

Finalmente, ndo ligue nunca seu provador em apare-
Ihos ligados ou que tenham conex&o com a rede sem an-
tes desliga-los, pois isto podera causar a queima do seu
instrumento.

LISTA DE MATERIAL

M1 - VU-meter de 200 uA (ver texto)

B1 - 2 pilhas pequenas - 3V

P1 - 10 k - potencidmetro simples

R1-10 k x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)

J1, J2 - bornes para pontas de prova - vermelho e preto

Diversos: caixa para montagem, ponte de 4 terminais,
suporte para 2 pilhas pequenas, fios, pontas de prova
vermelha e preta.
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TEODOLITO DE PRPELRO

BNCC
EM13MAT306
EM13MAT307

Imagine que o seu professor ou professora pede um
trabalho onde vocé devera montar uma maquete da es-
cola, ou calcular a area da quadra de esportes, ou ainda
descobrir quantos metros cubicos de ar tem dentro da
sua sala de aula?

Uma solugéo seria usar uma trena, que normalmente
tem 3 metros e sair pela escola medindo de 3 em 3 me-
tros, além de subir numa escada para medir a altura das
salas, o que ndo € NADA seguro.

QOutra solugéo é desenvolvermos um aparelho que pos-
sa medir tudo que precisamos com facilidade e seguran-

ca.

MECRTRONICR JOVEM

PRIMEIRO PASSO: HISTORIA

Antes de desenvolvermos qualquer aparelho, preci-
samos pesquisar se alguém do passado precisou medir
grandes distancias ou altura de prédios ou montanhas e
como resolveram isso. Os meus primeiros achados foram
0s egipcios, gregos e romanos, que usavam o GROMA,
os gregos em particular usavam o DIOPTRA. Mais re-
centemente a humanidade desenvolveu o TEODOLITO,
o TAQUEOMETRO e o TELEMETRO. N&o vou explicar
o funcionamento de cada um, mas deixarei um link nas
referéncias para vocé conhecer cada um.

SEGUNDO PASSO: PROJETAR O APARELHO

Depois de estudar sobre os diversos aparelhos ja cria-
dos, vamos projetar o nosso aparelho. Para isso preci-
saremos ter em mente que nido temos todos os recursos
que os atuais aparelhos possuem, mas temos tecnologia
simples para aperfeigoar os aparelhos antigos.
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Para entender melhor a situagédo e a criagdo do apa-
relho, rabisquei uma sala de aula colocando as variaveis
que preciso medir. No caso que vemos na figura 1 vou
medir uma das paredes da sala, pois ndo consigo chegar
até o teto com a trena. Mas como descobrir a medida da
parede? Usando a trigonometria, assim como os antigos.

Pensei em utilizar o LASER (Light Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation ou Amplificagdo de Luz por
Emissédo Estimulada de Radiag¢&o), pois o LASER pode
alcancar locais muito distantes, por isso muitos aparelhos
atuais utilizam o LASER como referéncia. A Ponteira a
LASER, que muitos professores usam na sala de aula,
pode ser encontrada com facilidade em papelarias.

Vale a pena lembrar que a ponteira a LASER
nao é um brinquedo e nao deve ser projetado
nos olhos.

Prendendo o LASER num transferidor, posso mover o
LASER de 0° até 90°, e assim apontar para o ponto mais
alto da parede. Quando o foco do LASER chegar no topo
da parede, saberei quantos graus tive que mover a pon-
teira LASER.

N
/‘C\::ﬁ'\:::\

(Wipotenusa) \\\

—
.:-_-___—ﬁ
——— |
%
e

cateto oposto
cateto adjacente

tg6 =

Ponteira

Teodorito

Figura 1

OK, até aqui s6 tenho os graus, o0 que isso me ajuda?

Os nossos antepassados matematicos utilizavam a
matematica para resolver tudo que necessitava preciséao,
e para este tipo de problema eles utilizavam o calculo da
Tangente. Para calcular a tangente precisamos de ape-
nas 2 informagdes, pois a formula é simples:

Tangente = Cateto Oposto / Cateto Adjacente
Sendo:

Tangente = Angulo obtido no nosso aparelho
Cateto Oposto = Parede a ser medida

Cateto Adjacente = Distancia da parede até o nosso
aparelho.

Agora ficou facil, temos o angulo e podemos medir a
distancia da parede a ser medida até o nosso aparelho.
Podemos usar uma trena, mas se a distancia for maior
que a nossa trena, poderemos utilizar um barbante, corda
ou varal, onde faremos um né a cada um metro.

Entao rabisque um transferidor onde ficaria preso numa
caixa e com um eixo colocado bem no centro deste trans-
feridor ficaria a ponteira a LASER.

TERCEIRO PASSO: DESENHANDO E MONTAN-
DO O NOSSO APARELHO

Na figura 2 vocé encontra o desenho que imaginei para
este projeto, mas caso possa desenvolver outros tipos de



aparelhos para o projeto melhor ainda. Na figura 3 temos
o projeto feito em MDF pelo Julian C. Braga, que é bem

COLAR A

eficiente também.

O nosso aparelho sera feito com papelao e cola co-
mum, e que pode ser desenhado numa caixa média de
papeléo.

QUARTO PASSO: TESTANDO NOSSO APARE-
LHO

V0D

Depois de montado e colocado a ponteira LASER no
aparelho, precisamos fazer um teste de ajuste. Para isso

CORTAR

va até uma parede, se afaste 1 metro de distancia, colo-
que a ponteira LASER a 45° e veja se o foco do LASER
fica a aproximadamente 1 metro de altura.

QUINTO PASSO: OBTER OS VALORES PARA O
CALCULO DA TANGENTE

Peco que antes de sair medindo qualquer coisa, estude
e um pouco sobre o que é tangente, seno e cosseno, assim
vocé entendera de forma completa o funcionamento do
oD nosso aparelho, e ainda descobrira as coisas fantasticas

que podera medir utilizando a trigonometria. Na tabela 1

couRA vocé tem todos os valores a serem utilizados em nossos

. . . calculos.
Figura 2 - Diagrama da montagem do nosso Teodolito de

Papeldo (veja na pagina 29 a folha para cortar e montar)

Figura 3 - Projeto do Julian C Braga
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Angulos em Graus Tangente Angulos em Graus Tangente
1° 0,0175 46° 1,0355
2° 0,0349 47° 1,0724
3° 0,0524 48° 1,1106
4° 0,0699 49° 1,1504
5° 0,0875 50° 1,1918
6° 0,1051 51° 1,2349
7° 0,1228 52° 1,2799
8° 0,1405 53° 1,3270
9° 0,1584 54° 1,3764
10° 0,1763 55° 1,4281
11° 0,1944 56° 1,4826
12° 0,2126 57° 1,5399
13° 0,2309 58° 1,6003
14° 0,2493 59° 1,6643
15° 0,2679 60° 1,7321
16° 0,2867 61° 1,8040
17° 0,3057 62° 1,8807
18° 0,3249 63° 1,9626
19° 0,3443 64° 2,0503
20° 0,3640 65° 2,1445
21° 0,3839 66° 2,2460
22° 0,4040 67° 2,3559
23° 0,4245 68° 2,4751
24° 0,4452 69° 2,6051
25° 0,4663 70° 2,7475
26° 0,4877 71° 2,9042
27° 0,5095 72° 3,0777
28° 0,5317 73° 3,2709
29° 0,5543 74° 3,4874
30° 0,5774 75° 3,7321
31° 0,6009 76° 4,0108
32° 0,6249 77° 4,3315
33° 0,6494 78° 4,7046
34° 0,6745 79° 5,1446
35° 0,7002 80° 5,6713
36° 0,7265 81° 6,3138
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Angulos em Graus Tangente Angulos em Graus Tangente

37° 0,7536 82° 7,1154

38° 0,7813 83° 8,1443

39° 0,8098 84° 9,5144

40° 0,8391 85° 11,4301

41° 0,8693 86° 14,3007

42° 0,9004 87° 19,0811

43° 0,9325 88° 28,6363

44° 0,9657 89° 57,2900

45° 1 90° -

SEXTO PASSO: MEDINDO AS COISAS

Agora precisamos medir as coisas e para isso coloque
a ponta da corda presa na parede que sera medida, afas-
te-se trés metros e coloque o eixo do transferidor do seu
aparelho no né que indica os trés metros, assim teremos
o cateto adjacente de 3 metros. Acenda o LASER e le-
vante o foco até chegar ao ponto mais alto da parede
(hipotenusa), anote quantos graus vocé teve que mover
o0 LASER até este ponto. Procure na tabela 1 o valor da
tangente correspondente a aquele angulo. Agora é so6
substituir os valores, fazer a conta e descobrir o valor do
cateto oposto que é a parede a ser medida.

Um exemplo: Vocé colocou a corda e ficou a trés me-
tros de distancia da parede a ser medida, ligou o LASER
e precisou mover o foco até chegar a 40 graus. Localiza-
mos na tabela 1 que a tangente de 40° é 0,8391. Agora &
s6 aplicar a féormula:

Tg(40) = Cateto Oposto / Cateto Adjacente
0,8391=X/3

X=3*0,8391

X =2,51 metros

O QUE PODEMOS MEDIR?

Com este nosso aparelho, podemos medir muito além
da altura de paredes e prédios, podemos medir também
largura e comprimento, e para isso basta “deitar” o nos-
so aparelho e repetir o0 mesmo procedimento que faze-
mos com a altura. Podemos medir corredores longos, até
mesmo a distancia de ruas, tudo depende da distancia
que o LASER alcanga.

E possivel medir a area de um lugar pegando os valores
da largura e comprimento deste local (largura x altura).
Se pegarmos todas as medidas de uma sala, poderemos
medir o metro cubico (largura x altura x comprimento).

MECRTRONICR JOVEM

Vale a pena lembrar que este nosso aparelho nao é
extremamente preciso, logo ndo podera ser usado para
outros fins que ndo seja o educativo. Porém, os testes
que realizei obtive valores bem proximos do valor real das
paredes medidas.

PARA OS PROFESSORES

Colegas professores, este aparelho envolve
uma infinidade de habilidades e competéncias
que podem ser ministradas em sala de aula,
para comecgar temos a aplicagao da trigono-
metria classica, porém, quando o aluno desen-
volve o aparelho e o utiliza, a compreensao do
assunto se torna mais vivido.

Mas é possivel ir além disso, onde o aluno
podera aprender sobre o calculo da area e o
calculo de volume de uma sala. Sem contar
a possibilidade da criagcdo em escala de uma
maquete que envolve habilidades artisticas e
matematicas.

REFERENCIAS
Dioptra - https://en.wikipedia.org/wiki/Dioptra

Taquedmetro -
C3%A7%C3%A30_total

https://pt.wikipedia.org/wiki/Esta%-

Telémetro - https://pt.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%AA-

metro
Teodolito - https://pt.wikipedia.org/wiki/Teodolito

Calculando Seno, Cosseno e Tangente - https://www.

youtube.com/watch?v=D-E_A04ReTE
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Diagrama da montagem do nosso Teodolito de Papel&o (para cortar e montar)
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As Lives de quarta feira a noite do Clube da Mecatro- Luiz Henrique
nica Jovem estdo sendo muito produtivas, com a partici- Corréa Bernardes
pacdo ativa do pessoal do Chat. No intuito de levar su-
gestdes para os professores do ensino médio e alunos
montarem um experimento de plano inclinado acessivel

. Afigura 1 ilustra o que iremos montar.
de facil montagem.

A IDEIA

Montar um plano inclinado, para medir o tempo de des-
locamento de um carrinho entre o ponto inicial A e o ponto
Final B. (figura 1)

Sensor
Reed-Switch

Com esse tempo e sabendo a distancia entre os pontos
A e B iremos calcular a Aceleragéo do carrinho.

Para obter o Tempo de deslocamento, iremos utilizar
sensores reed-switch colocados nos pontos A e B e li-
gar esses sensores em um processador Arduino Nano.
No carrinho iremos colocar um ima na parte inferior (fi-
gura 2) que quando o carrinho passar sobre 0s sensores
reed-switch ird aciona-los e o Arduino ira calcular o tempo
do deslocamento entre os pontos A e B. Figura 1 - Idéia de montagem
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A Forga do corpo exercida no pano, € a componente N
que é anulada pela componente

Pcos© do peso. Ja a componente Psen© atua como
forga resultante forcando o movimento. O sistema tera a
aceleragao a.

Entao:
Psen© ma (m = massa , a= aceleragéo)

mas P = mg (aceleragéo da gravidade)

de modo que:
Figura 2 — Imé& no carrinho mg sen© = ma

P ‘a=
PLANO INCLINADO, TEORIA ortanto: a = g sen®

(guarde essa férmula para usarmos mais adiante e

AFigura 3 ilustra as forgas em um corpo no plano incli- note que a aceleragéo independe da massa do Carrinho)

nado, estamos consideram uma situagao ideal com atrito
desprezivel (igual a zero). E normal a acelerag&o da forga gravitacional ser adota-

da como 9,8 m/s? ou 10 m/s? para resolugdes de proble-
mas tedricos. Na pratica, a aceleragédo da gravidade varia
em fungédo da localizagdo do experimento na Terra,

O movimento de rotagéo da Terra faz surgir atuando so-
bre o corpo neste sistema nao inercial uma forga inercial
que é a forga centrifuga igual - m.aN onde m é a massa
do corpo e aN a aceleragdo normal, como mostra figura 4.

A forga centrifuga somada a forga de atragdo da Ter-
ra diminui o peso e consequentemente a aceleragdo da
gravidade. A figura 4a nos mostra que o peso e a acelera-
¢ao da gravidade assumem valores minimos no equador,
aumentam com a latitude L e assumem valores maximos
nos polos, e temos também a altitude em relagéo ao nivel

Figura 3 do mar.

S 46°35'58"W 768 m

Figura 4 - Google Earth - Mooca




Nossos experimentos foram feitos na Mooca, utili- A figura 5 temos uma tabela de aceleragéo da gravida-

zando o Google Earth conseguimos obter a localizag&o de em fungdo da Latitude e Altitude.
em latitude e longitude assim como a altitude da Mooca
-23.568046746326296, -46.58588812702064 e 768 me- Na média, iremos adotar g = 9,7856 m/s* (quarde esse
tros de altitude. namero para usarmos mais tarde).
Altitude Latitude em graus
z(m) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0 9,7803 19,7807 9,7819 9,7838 9,7864 9,7896 9,7933 9,7974 98017 98062
50 9,7801 97805 9,7817 9,7836 9,7862 9,7894 9,7931 9,7972 9,8016 9,8061
100 | 9,7800 9,7804 9,7816 9,7835 9,7861 9,7892 9,7929 9,7970 98014 9,8059
150 | 9,7798 19,7802 9,7814 9,7833 9,7859 9,7891 9,7928 9,7969 9,8013 9,8058
200 | 9,7797 9,7801 9,7812 9,7832 9,7857 9,7889 9,7926 9,7967 98011 9,8056
250 | 9,7795 9,7799 9,7811 9,7830 9,7856 9,7888 9,7925 9,7966 98009 9,8054
300 |9,7794 09,7798 9,7809 9,7829 9,7854 9,7886 9,7923 9,7964 9,8008 9,8053
350 | 9,7792 9,7796 09,7808 9,7827 9,7853 9,7885 9,7922 9,7963 9,8006 98051
400 | 9,7791 9,7795 9,7806 9,7825 9,7851 9,7883 9,7920 9,7961 9,8005 9,8050
450 | 9,7789 19,7793 9,7805 9,7824 9,7850 9,7882 9,7919 9,7960 9,8003 9,8048
500 | 9,7788 9,7792 9,7803 9,7822 9,7848 9,7880 9,7917 9,7958 9,8002 9,8047

550 | 9,7786 9,7790 9,7802 9,7821 9,7847 9,7879 9,7916 9,7957 98000 9,8045
600 | 9,7785 9,7789 9,7800 9,7819 9,7845 9,7877 9,7914 9,7955 9,7999 9,8044
650 | 9,7783 9,7787 9,7799 9,7818 9,7844 9,7876 9,7913 9,7954 9,7997 9,8042
700 | 9,7782 9,7785 9,7797 9,7816 9,7842 9,7874 9.,7911 9,7952 9,7996 98041
750 | 9,7780 19,7784 9,7796 9.?315|9.?341 9.?’8?3'9.7910 9,7950 9,7994 9,8039
800 | 97778 9,7782 9,7794 9,7813|9,7839 9,78719,7908 9,7949 9,7993 9,8038
850 | 97777 9,7781 9,7793 9,7812 9, . 9,7906 9,7947 9,7991 9,8036
900 | 97775 97779 9,7791 9,7810 9,7836 9,7868 9,7905 9,7946 9,7989 9,8034

950 | 9,7774 09,7778 9,7789 9,7809 9,7834 9,7866 9,7903 9,7944 9,7988 98033
1000 | 97772 97776 9,7788 9,7807 9,7833 9,7865 9,7902 9,7943 9,7986 98031

Figura 5 — Tabela aceleragao da gravidade
Ref. Halliday, Resnick, Walker: Fundamentos de Fisica. Ed. LTC

Corpo celeste Aceleragio da gravidade (m/s?)
Sol 274
Mercurio 3,7
Vénus 8,87
Terra 9,807
Lua 1,62
Marte 3,721
Jupiter 24,79
Saturno 10,44
Urano 8,87
Netuno 11,15
Plutdo 0,62

Tabela 1 - Aceleracdo em outros lugares
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Como curiosidade a tabela 1 mostra a aceleragdo da
gravidade em outros lugares como na Lua e Marte, veja a - Sistema de ajuste
diferenga com a da Terra!

MONTAGEM DO PLANO INCLINADO.

A figura 6, ilustra o plano inclinado montado com ma-
deira, note que foram colocadas guias laterais na rampa
para que o carrinho ndo caia da Rampa (figura 7) o an-
gulo de inclinagéo utilizamos 39 graus, a rampa possui
ajuste para outros angulos (figura 8). Fazer 2 furos com
uma distancia de 73 cm em os dois pontos (A e B). Os
reed-switch devem ser manuseados com muito cuida-
do pois sdo muito delicados e o bulbo de vidro pode ser
quebrado facilmente. Utilize o diagrama da Figura 9 para
fazer as ligacdes entre os reed-switchs e o Arduino Nano
(caso queira utilizar outro modelo de processador, faga as
adaptagdes necessarias).

Figura 8

Notebook Arduino Nano

Figura 9

Carregue o execute o programa no Arduino Nano.
Figura 6 Pronto agora podemos iniciar nossos testes.

1. Posicione o Carrinho de tal forma que o ima nao
acione o reed-switch, mas que fique bem préximo
dele, faga uma marca para poder posicionar nova-
mente no mesmo lugar (Figura 10);

Marca de
Posicionamento

Figura 7 Figura 10




2. Solte o Carrinho;

3. Anote o Valor do deslocamento que é mostrado na
Tela do Terminal do Arduino;

4. Repita o procedimento varias vezes.

No nosso exemplo, temos 5 valores:

Ensaio Valor em segundos
1 0,487
2 0,490
3 0,485
4 0,490
5 0,486

Média: 0,4875 segundos

Utilizando a formula do MRUV (Movimento Retilineo
Uniformemente Variado) podemos calcular a aceleragéo
do nosso Carrinho no plano inclinado.

S =80+ VOt + at/2

Onde:

S = 0,73 metros

SO = 0 metros

V0 = 0 metros por segundo

a = aceleragdo a ser calculada

t = 0,4875 segundos tempo de deslocamento do ponto
AaoB

Resultado: a = 6,1433267 m/s? valor pratico

Chegamos ao célculo de a = 6,1433267 m/s?, esse é 0
valor obtido do nosso experimento pratico, agora vamos
voltar ao inicio da teoria e pegar os valores que foram
solicitados para serem armazenados.

a=gsend © = 39 graus (inclinagdo da Rampa)
Seno de 39° = 0,62932039

g =9,7856 m/s?

Entéo:

a =g sen(39)

a =9,7856 m/s2.0,62932039

Resultado: a = 6,15827761 valor tedrico
CONCLUSAO

Conseguimos chegar a um resultado pratico bem pro-
ximo do valor tedrico, ha fatores que ndo consideramos,
como o atrito no eixo do carrinho, atrito aerodindmico, o
posicionamento do carrinho no ponto inicial. Agora que
vocé ja que conseguimos ir da teoria a pratica, vamos
lancar dois desafios:

MECRTRONICR JOVEM

Aumentar a massa do carrinho (exemplo colocando
4 pilhas AA) e verificar se ha alteragdo no tempo de des-
locamento. Com os resultados em mao explique o resul-
tado utilizando as férmulas mostradas na teoria do plano

inclinado.

Ajuste a rampa para um novo angulo e faga todos os

ensaios e calculos tedricos e praticos novamente.

Publique seus resultados no Discord da Mecatronica

Jovem.

Boas montagens e bons ensaios, voltamos a nos en-
contrar na préxima edicéo, nas lives de quarta feira e no

Discord.
PROGRAMA

Observe o funcionamento do programa através do flu-
xograma simplificado. Basicamente ele tem um loop fe-
chado aguardando o acionamento do Sensor A (Ponto
inicial), uma vez acionado armazena o valor do relégio
do Arduino (fungédo mills ()) e entra em outro loop fecha-
do aguardando o acionamento do sensor B (ponto final),
uma vez acionado o sensor B, é pego o valor do relégio
interno, feita a subtragdo do valor do relégio armazena-
do, obtendo dessa maneira o tempo de deslocamento do
Sensor A (Ponto inicial) e o Sensor B (Ponto final). O tem-

po é mostrado no Terminal do Arduino.

SensorA

Acionado
?

Guarda Valor
Relégioinicial

Sensor B Mostratempo
Acionado De
? deslocamento

Fluxograma simplificado
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/I Programa para medir o tempo que um carrinho demora
/I para percorrer a distancia de dois pontos de uma
/l Rampa inclinada.

/I Definigdes de pinos

#define Ponto_Inicial 5 // Ponto inicial da Rampa.
#define Ponto_Final 6 // Ponto final da Rampa.
#define LED 13 //

#define Acende 1/

#define Apaga 0

/I Declaragéo de Variaveis

int Relogio_Inicial;
int Relogio_Final;
int Tempo_deslocamento;

void setup() {
Serial.begin(9600); // Inicializa Serial para usar no Monitor
/I Serial
pinMode(Ponto_Inicial, INPUT_PULLUP); // Entrada com Pullup
pinMode(Ponto_Final, INPUT_PULLUP); // Entrada com Pullup

pinMode(LED, OUTPUT); // Configura para saida.
digitalWrite(LED, Apaga); // Apaga o LED.

void loop() {

Serial.printin(“Aguardando Carrinho descer a Rampa”);
while(digitalRead(Ponto_Inicial))

{

}
digitalWrite(LED, Acende); // Acende o LED.

Relogio_Inicial = millis(); // Guarda valor do relogio no ponto inicial

while(digitalRead(Ponto_Final))

{

}

digitalWrite(LED, Apaga); // Apaga o LED.

Relogio_Final = millis(); // Guarda valor do relogio no ponto inicial
Tempo_deslocamento = Relogio_Final - Relogio_Inicial;

Serial.print(“Tempo de deslocamento = “);
Serial.print(Tempo_deslocamento);
Serial.printin(*ms”);

Serial.printin();

1




REED-SWITCH

O Reed-switch € um interruptor de l1aminas cujos
contatos se movimentam em fungdo do campo mag-
nético, no nosso experimento utilizamos um reed-
switch que sem a presenga do campo magnético (ima)
os contatos estdo abertos e quando tem a presenca
do campo magnético os contatos se fecham. Consulte
o site do Instituto Newton C. Braga para saber mais
desse componente e sua utilizagao.

AMARAL GURGEL

O carrinho utilizado no experimento € a minia-
tura do famoso BR800 da Gurgel. Foi uma ma-
neira de homenagear Amaral Gurgel, que projetou
e montou carros nacionais em sua fabrica. Saiba
mais sobre ele acessando o link acima.
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TRENR

ULTRRASSONICRA

BNCC
EM13MAT313
EM13CNT301

Que tal construir uma “Trena Ultrassbénica” de forma
rapida e facil, mas que servira para apresentar/detalhar
os principios fisicos do som/eco (sonar) e que, portan-
to, podera ser utilizada em sala de aula para ajudar na
compreensao dos conteudos tedricos relacionados. Uma
Trena Ultrassénica podera também despertar facilmente
o interesse dos presentes em uma feira de ciéncias/tec-
nologia, por exemplo, ja que se trata de algo bastante
comum e conhecido, mas poucas vezes vista da forma
presente neste artigo.

MECRTRONICR JOVEM

Eng. Marcio José
Soares

- Pagina Web — http://www.arnerobotics.com.br

- Instagram - https://www.instagram.com/arnesake/

- YouTube - https://www.youtube.com/c/arnesake

- Thingiverse - https://www.thingiverse.com/arnesake/
designs

COMO FUNCIONA

Alguns animais utilizam a ecolocalizagéo para se deslo-
car com seguranga. Animais como o morcego € a baleia-
-branca sdo exemplos disso. Na ecolocalizagao o animal
emite um “som” que geralmente fica na faixa do ultrassom
e ao ouvir o eco retornado pode “montar” o cenario a sua
frente com bastante precisdo. Esse é o sistema de sonar
da natureza!
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E ao longo da historia o ser humano aprendeu a “imitar”
a natureza. Hoje o sonar inventado pelo homem é aplica-
do em uma gama muito grande de equipamentos e siste-
mas militares como navios e submarinos, em ambientes
industriais, equipamentos médicos, além de outros.

E na eletrénica, existem muitos sensores do tipo “so-
nar” (sensores ultrassbénicos). E para a montagem pro-
posta foi selecionado um dentre os muitos existentes.
Para compreender o funcionamento do circuito, primeiro
sera preciso falar a respeito do sensor ultrassénico esco-
Ihido para o projeto, o HC-SR04. Este sensor pode reali-
zar “medidas” dentro de uma faixa, segundo o fabricante,
entre 2cm e até 4 metros!

O sensor emite um “sinal ultrass6nico” e aguarda “eco”
deste e com base no tempo de retorno do sinal, é possi-
vel calcular a distancia entre o sensor e o objeto/parede.
A figura 1 detalha isso.

Eco ultrassdnico recebido
q
<

>>>)f

Sinal ultrassdnico enviado

Sensor HC-SR04
Objeto/Parede

Figura 1- Sinal do sensor HC-SR04

Para entender como o sensor trabalha internamente
veja a figura 2. Tem-se entéo que:

€ preciso aplicar um pulso com 10 pys no pino de
“Trigger” (disparo) para iniciar a transmissao do sinal ul-
trassonico;

sdo emitidos entédo 8 pulsos de 40 kHz (sinal ultrasso6-
nico);

o pino “Echo” sera mantido em nivel Idgico alto (high)
durante o tempo de ida e volta do sinal de saida.

1 - Pulso Trigger . I pulse de trigger - 10us

2 - Sinal ultrassonico : | [ Lzosen e scom
— |

Temipo em High

3 - Sinal de Eco

Figura 2 - Funcionamento basico do sensor HC-SR04

Considerando que o sinal que nos interessa € apenas
o0 eco (retorno), tem-se entdo que a distancia podera ser
calculada através da féormula:

Distancia = (“Velocidade do som” x “Tempo - pino Echo
em High”)/2 [m/s]

A “Velocidade do som” no ar é de aproximadamente
340 m/s e bastara determinar o tempo em que o pino
“Echo” se mantém em “High” para que todos as variaveis
da férmula estejam presentes. A distancia serd obtida

realizando o célculo.

A partir de algumas conversdes é possivel chegar a
distancia em centimetros ou polegadas, conforme o de-

sejado por cada um.

B
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Figura 3 - Circuito eletrdnico

O CIRCUITO

O circuito do projeto proposto pode ser visto na figura 3.
Basicamente tem-se apenas trés “componentes” basicos,
que sdo na verdade “placas modulos”, ja que cada um
possui em suas placas uma série de outros componen-
tes. Nao sera discutido aqui a composicdo de cada um,
mantendo apenas a explicagédo sobre a fungéo deles no

projeto proposto.

SENS1 é o sensor ultrassénico utilizado no projeto. O
“cérebro” do circuito € um Arduino Nano e é ele quem
configura e controla o sonar realizando o envio do pulso
de “Trigger” e medindo o tamanho do pulso de resposta
no pino “Echo” do sensor calculando assim a distancia,
além de configurar e controlar as mensagens enviadas
ao LCD.

Obs.: O leitor também podera optar por usar outro Ar-

duino, como o UNO ou outro presente em sua bancada.
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O LCD utilizado no circuito € do tipo caractere com

16 colunas e 2 linhas (16 x 2), sem nenhuma placa adi-
cional (médulo 12C ou RS-232). Isso é configurado para
utilizar apenas a parte mais significativa da sua linha de
dados (D4 a D7), e os pinos R/S (entrada para comando
ou dado) e o pino EN (habilitagdo). O pino W/R (Escrita/
Leitura) € mantido ligado ao GND habilitando apenas a

escrita para ele.
A MONTAGEM

Para essa montagem é recomendavel o uso de uma
matriz de contatos, pois isso facilitara muito o reaprovei-

tamento dos mdédulos por “n” vezes forem necessarias,

Figura 5 - Layout de circuito impresso sugerido

Figura 4 - Montagem

permitindo que muitos “alunos/turmas” possam montar o
circuito e aprender com seu funcionamento (no caso do
mesmo ser apresentado em sala de aula). Para o leitor
“‘maker” que desejar, também é possivel montar o cir-
cuito de maneira definitiva. Para isso a figura 5 mostra
uma sugestéo para o layout do circuito impresso. O leitor
também podera utilizar uma placa padréo ou ainda outro
método que considere mais adequado e/ou presente em
sua bancada.

Tenha apenas muito cuidado para n&o inverter nenhu-
ma ligagao, principalmente os pontos de 5VDC e GND,
ja que isso pode danificar irremediavelmente os médulos

utilizados nesse projeto.

Ap0s finalizar a montagem faga uma verificagdo com-
pleta nas conexdes. Nao tenha pressa nessa etapa. Con-
ferir tudo é sempre uma boa pratica e evitara “dores de

cabeca” futuras!
O PROGRAMA

O programa para o Arduino esta abaixo no quadro a
seguir. E uma boa pratica, quando se esta iniciando, di-
gitar os programas que se deseja testar, principalmente
quando s&0 pequenos como O necessario para a Trena
Ultrassoénica. Ao digitar o “aprendiz” se coloca num ritmo
melhor, pois passa a ficar mais atento a cada linha e suas
fungdes, aumentando a compreenséo delas, além da “l6-
gica” utilizada.
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Desenvolvido por Eng. Marcio José Soares

V1.0 - 22/09/2022

Plataforma - Arduino Nano 0.24.0

Acessorios - LCD 16x2 + sensor ultrassénico HC-SR04
Compilador - Arduino-cli Linux (ou qualquer IDE Arduino) - IDE - Kate Editor Linux
Pinos utilizados:

AO - Echo - sensor

A1 - Trigger - Sensor

D4 - dado 4 - LCD

D5 - dado 5 - LCD

D6 - dado 6 - LCD

D7 - dado 7 - LCD

D8 - RS -LCD

D9 - EN - LCD

Obs.: Artigo com detalhes do circuito na revista Mecatrénica Jovem nr 8

Il *

1

Arquivos incluidos no médulo

[

#include <Ultrasonic.h>

#include <LiquidCrystal.h>

1 * ok * * *

1 Variaveis globais do médulo

1 * * * * *

long dist; /I var para coletar a distancia

const int rs=8,en=9,d4=4,d5=5,d6=6,d7=7; /I vars para uso de LiquidCrystal
const int LED = 13; // led live

int led_state = 0; // estado do led_state

I * i * *

1 Inicializa periféricos

I * e i * *

Ultrasonic HCSRO04(A1,A0); /I nome do sensor e pinos trigger(A1) e echo(A0)
LiquidCrystal Icd(rs, en, d4, d5, d6, d7); // LCD e seus pinos



I

1 Configuragdes

I
void setup() {
Serial.begin(9600); // porta para “debug inicial”
Icd.begin(16,2); /l'inicia lcd 16 x 2
pinMode(LED, OUTPUT); //configura pino do led
digitalWrite(LED, LOW);
Serial.printin(“Revista Mecatronica Jovem”); //Envia mensagem para RS232
Serial.printin(“Trena ultrassénica by Arne”);
lcd.clear(); //Envia mensagem para LCD
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(“ Revista “);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(“Mecatronica Jovem”);
delay(2000);
Icd.scrollDisplayLeft();
delay(2000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(“Trena U. sonica”);
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(“Distancia->");

delay(500);
}
1 * * * *
1l Laco principal
I * * * e
void loop(}
dist = HCSR04.Ranging(CM); /l retorna disténcia em centimetros
Serial.print(dist); /I envia medida para serial
Serial.printin(“ cm”); // seguida da unidade

Icd.setCursor(10,1); // posiciona cursor no LCD



Icd.print(“ “); /l limpa

Icd.setCursor(10,1); I reposiciona cursor no LCD

Icd.print(dist); /l envia distancia para o LCD

Icd.print(“ cm”);

if(led_state == 0){// verifica estado do led, se zero

led_state = 1; // estado =1

}

else{ //seestado==1

led_state = 0; /l estado =0
}
digitalWrite(LED, led_state); /[ inverte o estado do LED

delay(1000); /[ aguarda
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No programa foram inseridas duas bibliotecas para
facilitar o uso do LCD e do sensor HC-SR04. Instale as
mesmas em sua IDE Arduino, caso elas ainda néo este-
jam instaladas.

A biblioteca “Ultrasonic.h” disponibiliza acesso facil ao
sensor HC-SR04. Ja a biblioteca “LiquidCrystal.h” facilita
o controle do LCD 16x2 utilizado no circuito.

Na linha “Ultrasonic HCSR04(A1, A0);” o sensor é “ins-
tanciado” e sdo informados a biblioteca os pinos que se-
réo utilizados para “Trigger” e “Echo”.

Logo abaixo o LCD também é “instanciado” através de
“LiquidCrystal Icd (rs, en, d4, d5, d6, d7);” onde séo infor-
mados os pinos que serdo utilizados e fungdo de cada
um no LCD.

Na fungao “void setup ()" é inicializada a interface se-
rial do Arduino para debug e do LCD onde é informado a
biblioteca o tipo do mesmo “Icd.begin (16,2);” (colunas x
linhas). O pino do “LED” que ira piscar a cada segundo
também é configurado aqui. Em seguida mensagens sado
enviadas para a porta serial e para o LCD.

Em “void loop ()” tem-se a fungao principal (main). Na
mesma solicita-se a média da distadncia em centimetros
a instancia “HCSR04” através da linha “dist = HCSRO04.
Ranging(CM);”. Aqui a biblioteca esta fazendo uso da teo-
ria explicada mais acima. A seguir novas mensagens sao
transmitidas, tanto para porta serial do Arduino como para
0 LCD. Note que antes de se enviar a medida para o LCD
o cursor do mesmo é posicionado com “lcd.setCursor
(10,1);” (linha 1, coluna 10) e em seguida a mensagem
anterior € apagada com “Icd.print (* “);” (5 espagos no
total) e novamente o cursor é posicionado para somen-
te entdo a distancia ser enviada ao LCD com “lcd.print
(dist);”. Na linha mais abaixo a unidade de média “cm” é
enviada. Para completar, a variavel “led_state” é analisa-
da. Caso seja igual a “0” (Low) seu valor passa a ser “1”
(High) e se for igual a “1”, passa a ser “0”. Ou seja, a cada
segundo o valor da variavel é invertido e esse estado é
enviado ao pino do LED presente no Arduino (no caso do
Arduino Nano, pino 13) e um novo ciclo se repete.

Como o leitor pode notar o programa é bem simples
e esta bem comentado, o que ajudara bastante na sua
compreensao.

MECRTRONICR JOVEM

Figura 6 - Usando uma régua para auxiliar nas medidas
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TESTE E USO

Com a montagem pronta e o programa devidamente
“digitado” na IDE escolhida pelo leitor € hora de juntar
as “partes”. Grave o programa no Arduino. O esperado é
que o LED presente no Arduino pisque a cada segundo,
o LCD seja inicializado e as mensagens iniciais possam
ser vistas no mesmo.

Primeiro:

Revista
Mecatronica Jovem
seguido de:

Trena U. sonica
Distancia-x cm

Com tudo pronto, basta colocar algo a frente do sen-
sor e observar a distancia informada. O objeto coloca-
do a frente do sensor deve, preferencialmente, ter uma
superficie plana e lisa. O uso de uma régua em centi-
metros também podera ajudar na afericdo e em futuras
demonstracdes. Veja na figura 6 a montagem final feita
pelo autor. Ela pode servir de base para o leitor. No perfil
do Thingiverse do autor o leitor encontrara o arquivo STL
para download caso queira imprimir a peca presente na
imagem e no canal do YouTube o leitor encontrara um
video demonstrando o funcionamento desse projeto. Os
links estéo no final do artigo.

CONCLUSAO

Hoje com as novas diretrizes para o ensino médio, mui-
tos professores e diretores ainda tém duvidas a respeito
do uso da “tecnologia” em suas escolas. E preciso com-
preender que a tecnologia ndo é o “fim”, mas o “meio”
para a integracdo de todas as matérias do curriculo. E
através do uso da tecnologia que os professores conse-
guirdo realizar a tdo falada (e desejada) “interdisciplinari-
dade”. Com isso despertardo o interesse nos alunos em
temas antes considerados “chatos”, ja que agora sera
possivel explicar de forma “pratica” qual a finalidade de
uma determinada férmula, conceitos, teorias etc. A prati-
ca despertara sem duvida alguma o interesse nos concei-
tos teoricos! “Conhecimento construido” deve ser o novo
lema para essa nova escola que agora nasce! Boas mon-
tagens e até a proxima!

Para os professores

- O professor de ciéncias/biologia podera ajudar esti-
mulando os alunos a pesquisar mais sobre a ecolocaliza-
¢ao, espécies que a utilizam etc.;

- O professor de ciéncias/fisica podera estimular os
alunos a pesquisar sobre o som, seu deslocamento nos
meios (ar e agua), o eco etc;

- O professor de matematica podera estimular a pesqui-

sa sobre as conversdes métricas.

LISTA DE MATERIAIS:

1 — Médulo Sensor Ultrassénico HC-SR04

1 —Arduino Nano (veja texto)

1—-LCD 16 x 2 com ou sem back light (veja texto)

1 — Matriz de contatos

1 — Cabinhos tipo jumper para interligar os itens

1 — Fonte de alimentagéo 5VDC/1A

1 — Régua (veja texto)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

- LANGLEY, Liz — Veja como funciona a ecolocalizagéo
— o sonar inerente da natureza — Disponivel em: https://

www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2021/02/ve-

ja-como-funciona-a-ecolocalizacao-o-sonar-inerente-da-
-natureza — Acesso em 22 de setembro de 2022

- SIMOES, Erick — Ultrasonic Library Reference — Dis-
ponivel em: https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/

ultrasonic/ - Acesso em 22 de setembro de 2022.

- STEINER, Hans-Christoph — LiquidCrystal Library Re-

ference — Disponivel em: https://www.arduino.cc/referen-

ce/en/libraries/liquidcrystal/ - Acesso em 22 de setembro

de 2022.

- SPARKFUN - Ultrasonic Distance Sensor HC-SR04

— Datasheet — Disponivel em: https://cdn.sparkfun.com/

datasheets/Sensors/Proximity/HCSR04.pdf
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Eu sou Raul Junior!

Comecgarei esse artigo com uma pergunta aos profes-
sores e alunos: “Com a chegada do Novo Ensino Médio,
quais e quantas atividades relevantes serdo necessarias
para otimizar a carga horaria e aprendizado?”

Nés do “Clube Mecatrdnica Jovem” vamos colaborar
com ideias de projetos praticos, de baixo custo, criativos
e cheios de interatividade entre professores e alunos.
Pois, séo praticas que tem total relagdo com as ementas
do tdo falado BNCC (Base Nacional Comum Curricular
- http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/
BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf). Esse
link permite que vocé o acesse na integra.

MECRTRONICR JOVEM

Raul Junior

Existem muitas formas para aprender e se desenvolver.
Posso citar como exemplo rapido: uma aula tedérica bem
elaborada, uma aula pratica que transmita vivéncia real,
um filme, um video, um livro, uma matéria de revista, uma
conversa, uma “live” ... Aproveito para deixar o convite
para vocé acompanhar as “lives” do “Clube Mecatronica
Jovem”, toda quarta-feira as 20 horas no canal “Instituto
Newton C Braga” no Youtube.

E, durante as “lives” confeccionei um nivel topografico
ao vivo e sem edigdo. Claro que contei com a ajuda do
pessoal do chat e das “cornetagens” dos companheiros
da transmisséo.
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Alideia inicial foi criar de forma simplificada apresentan-
do principios de funcionamentos e sem eletronica, pois
a partir do entendimento de como funciona, implementar
formas de aperfeigoamento se tornam novos desafios.

Ja existem varios modelos de niveis topograficos no
mercado e a partir de uma proposta de pesquisa sobre
o assunto é pertinente gerar o estimulo para confecgado
em sala de aula.

Figura 01 - Engenheiros usando um
topografo profissional

Pesquisa essa que pode ter inicio sobre a profissdo
em si de topografo relacionando ao mercado de trabalho,
equipamentos utilizados, areas de atuagao, salario e ma-
térias do BNCC que impactam diretamente no dia a dia
da profisséo.

O nosso nivel topografico € um nivel que se encaixa no
tipo mecanico e de baixa preciséo.

Resumindo rapidamente, o nivel topografico é utilizado
para medir a diferenca de nivel entre 2 pontos topografi-
cos em diferentes alturas. A relagdo de precisdo é dada
em mm/km, ou seja, quantos milimetros podem variar no
nivel por quilometro medido.

Figura 2 - Esbogo do nosso topografo

Essa foto da figura 2 vemos o croqui original da ideia
que formatamos durante nossos encontros virtuais.

Vou deixar a lista de materiais que utilizei. Ela é perfei-
tamente adaptavel aos materiais que vocé tiver acesso ai
na sua casa ou escola.

* 2-Cabos de vassoura;
* 1-Papeldo ou placa de madeira;
. 30 cm - mangueira de nivel de construcéo;

* 2 - Parafusos com rosca para madeira (parafuso
estrutural);

* 1 -Parafuso M6 com 2 porcas e 2 arruelas (utilizei
para fixar o barbante de medicéo);

* 2 m- Barbante / corda / cabo flexivel.
. 1 - Fita adesiva;
* 1-Pote com pedras para base.

As ferramentas que foram usadas sdo simples: uma
chave tipo Philips, mini arco de serra, tesoura, pistola de
cola quente, trena do Sr. Raul, régua escolar e meu estojo
escolar. Se precisar pega ajuda para utilizar as ferramen-
tas, lembre-se que sempre a seguranga esta em primeiro
lugar.

7o X

Figura 3 - Ferramentas utilizadas no projeto

Comecei graduando a régua de referéncia. A cada 5
centimetros, com fita adesiva, contornei a circunferéncia
do cabo de vassoura e anotei o valor (0 a 100 centime-
tros).

Figura 4 - Construindo nossa régua com o cabo de
vassoura e fita.



A proxima etapa foi cortar o papeldo em um retangulo
de 40 x 30 cm.

Tracei uma reta que sera a referéncia do nivel.

Apos isso com cola quente fixei a mangueira de nivel
no formato de “U” deixando aproximadamente 3 cm cada
ponta acima da reta de referéncia e aparafusei o papeldo
no outro cabo de vassoura.

Reta de
Referéncia

Figura 5 - Criando uma linha de referéncia para o nivel

No lado direito do retdngulo de papeldo e sobre reta
de referéncia fixei o parafuso e no meu caso utilizei um
cabo flexivel com 2 metros de comprimento para medir a
distancia. Graduei o cabo a cada um metro.

Da base até a reta de referéncia a medida sera de 1
metro, portanto, se acontecer igual a meu projeto... Apre-
sentou diferenga de 1 cm... Precisei serrar... Suor na
“live”.

Veja como ficou minha base:

Figura 6 - Criando a base do topdgrafo

Enfim, a ultima etapa antes do teste.

Encher a mangueira de nivel com agua, até que o nivel
atinja a reta de referéncia.

No meu caso, para facilitar a visualizagao utilizei uma
“pogéo” como sugerido pelo Professor Léo Corradini. Ela
é composta de alcool e pigmentada com tinta azul de uma
carga de caneta esferografica. Lembre-se que o alcool
evaporara com o passar do tempo.

Figura 7 - Tingindo o alcool e tinta azul

TESTANDO

Figura 8 - O barbante tem que ficar rente ao nivel

Devido a limitagdo do meu estudio fiz esse teste. Ob-
serve que na distancia de 1 metro (100 cm) houve uma
elevacéo de 10 centimetros. Ja que a régua graduada de
referéncia apontou 90 centimetros.

| |

A partir dai é possivel aplicar varios conceitos como tri-
gonometria e geometria.

Vou deixar uma sugestéo: simular o desnivel de um ter-
reno, calcular qual o volume de terra para nivelamento,
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1 Metro

1 Metro i

_______ Desnivel

Corda/Barbante U

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

Figura 9 - Montando uma mapa topografico

quantificar quantos caminhdes sdo necessarios e preci-
ficar tudo isso.

“Ufal”

Chegamos ao inicio desse projeto, porque agora € com
vocé.

Compartilhe essa revista com seus amigos e contatos
para que ela tenha o maior alcance possivel, leve-a aos
seus professores e ao diretor ou diretora da sua escola,
seja um agente multiplicador do nosso clube.

Se vocé ainda ndo tem todas as edi¢des das revistas
do “Clube Mecatrdnica Jovem”, é s6 acessar o site do
“Instituto Newton C Braga” e baixar a colegdo completa
gratuitamente.

No QRCode ao lado, vocé encontrara o meu canal no
Youtube onde sua inscrigéo é preciosa.

Desejo bons estudos e pode contar comigo!
Seu amigo,

Raul Junior - Raulaser



https://www.youtube.com/@rauljunior5134

ORIGEM DOS
NUMEROS

[ORIGEM

DR LINGUR

Gabriela Araujo

https://scratch.mit.edu/users/Gabila0012/

UNIVERSAL]

Vocé ja parou para pensar que gragas aos numeros e
a matematica temos computadores, diferentes tipos de
video games e até fomos ao espaco, Pois entdo a mate-
matica € a Unica lingua universal, por exemplo: Se vocé
escrever o numero 2 para uma pessoa da China, Russia
ou até mesmo india, ela sabera identificar esse numero
com muita facilidade, isso acontece porqué nés evolui-
mos, com issO a nossa escrita evoluiu também, Sendo
assim para entendermos tudo isso precisaremos voltar no

tempo, a primeira civilizagdo a pré-histéria ao homem da
caverna que quando comegaram a criar suas tribos viram
a necessidade em contar tudo que tinham principalmente
0s seus animais. Para isso eles utilizavam ossos velhos
e com uma pedra bem lapidada riscava, enumerando
tudo que via, exemplo: 4 ovelhas eram representadas
com 4 riscos nos ossos e assim foi o primeiro registro
de simbologia matematica. Avangando no tempo chega-
mos ao Egito conhecido pelas piramides e esfinges eles


https://scratch.mit.edu/users/Gabila0012/

gostavam de desenhar e registrar tudo com figuras e até
mesmo alguns animais. Outro povo que se destaca muito
s&0 os romanos e seus gladiadores que além de guerrei-
ros eram matematicos pois criaram seu préprio sistema
de numeragdo que utilizamos até hoje em alguns casos
como: capitulo de livros XX, século XXI e relégios analo-
gicos, eles utilizavam as letras para representar os nu-
meros como o numero 5 representado pela letra V. pois
entdo, E os numeros que utilizamos hoje, quem criou?
Essa resposta pode surpreender, foram os indianos por
volta do século V depois de Cristo, gragas ao povo arabe
que difundiu para o mundo inteiro hoje a nossa lingua
universal é a matematica. Uma curiosidade é que o nome
algarismo veio do nome do seu criador KHWARIMI, que
associou a quantidade de aberturas que tinham nos nu-
meros e representou com seus valores. Foi gragas a es-
ses povos que com o decorrer do tempo podemos evoluir
e construir o que temos hoje.

COMO 0OS DADOS SAO REPRESENTADOS NOS
COMPUTADORES?

Por incrivel que parega o computador ndo ¢é inteligente,
somos nos programadores que damos os comandos ao
computador que como um equipamento eletrénico, logo
funciona com sinais e esses sinais na computagdo sao

representados de O e 1, talvez vocé ja tenha visto em fil-
me ou em animagdes, mas é a mais pura verdade. Esses
sinais sdo melhor representados por ondas quadradas de
sinais elétricos, com e sem sinal. Com representado pelo
numero 1 e sem sinal pelo numero 0. O fato é que esses
digitos binarios que vem do inglés binary digit ou simplifi-
cando Bit, significa que Bité 0 ou 1, ele assume esse dois
estados isso serve para qualquer equipamento eletrénico
que vocé tenha hoje em dia, seu celular por exemplo tam-
bém funciona com 0 e 1, s6 que o problema é o seguin-
te 0 e 1 ndo da para representar muita coisa ficariamos
limitados, por isso a tecnologia resume o conjunto de 8
bits em 01000001 que é a porgdo que representa alguns
dados e a essa sequencia de 8bits a gente também tem
um nome especifico que € o nome byte, 1 byte € uma se-
quéncia de 8 bits, essa sequéncia 01000001 representa
aletra A, quando vocé aperta a letra A no seu computador
seu teclado o que vai aparecer na memoria do seu com-
putador é essa sequéncia de bits e se vocé deseja co-
nhecer a tabela inteira € s6 clicar no link: https://www.ime.
usp.br/~pf/algoritmos/apend/unicode.html ou procurar
por: codigo multibyte utf 8, nds também temos multiplos
dos bits, que séo as sequéncias de bits exemplos: multi-
plos para peso temos a grama, kg, tonelada. E na progra-
magcéo trabalhamos com os multiplos de bits que sempre

Introducao a Bidnica com
Projetos Eletronicos

Esta obra € uma introducao ao estudo da bionica (biologia
+ Engenharia Mecanica e Eletrénica) utilizando projetos
eletronicos praticos. Com a finalidade de ajudar um pouco
os que desejam entrar de uma forma mais intensa neste
maravilhoso campo das aplicacoes tecnologicas linkadas
aos seres vivos este livro tras uma coletanea de artigos e
textos importantes, selecionados numa ordem logica, com
o0 unico objetivo de introduzir esta ciéncia aos estudantes
e professores que desejam preparar um curso e
profissionais, como também os makers que pretendem
criar um produto de uma tecnologia totalmente nova quer
seja para uma aplicacao agropecuaria, para colocar em
pets; ou mesmo para usar num vestivel ou num objeto de
uso humano ou animal conectado a Internet.

e-Books ou Impresso
Clique ou Fotografe o QR-Code
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séo representados por 1024 byts= 1KB. Mas se para o
kg em g é multiplicado por mil, por que na programagéo
€ 10247 Porqué na programacgao noés trabalhamos com a
base 2, logo a representacgao é sempre 2410 = 1024 e os
multiplos véo crescendo quando eu tenho 1024KB=1MB,
1024 MB =1GB, provavelmente vocé ja deve ter tido con-
tato com essas medidas bem com 1024GB =1TB, teraby-
te hoje € como se fosse o limite, temos HDS com terabyte
, mas nao para por ai ndo temos 1024TB=1PB, 1024 PB
=1EB,1024 EB= 1ZB, 1024 ZB=1YB, existe muito mais
que isso mas no nosso dia a dia é o que utilizamos.

Curiosidades: MB ;ﬁ Mb

Untitled-7 on Seratch # B Sistemar de rumersglo: Dhgims 3 | 4
& QB seatchomibedupo

¥V 2ot sais <2 (B Filmes Orilin

Miochila

£ Wotram | Alpha ..

Ambas sdo medidas, porém sao diferentes a letra
maiuscula por exemplo: Comprei um pendrive de 16GB -
gigabyts, isso representa o espago de armazenagem. Ja
0 Mb é utilizado para transmissdo, exemplo: comprei uma
placa de rede de 100Mbps, minha internet em casa é de
60Mts.

Nossa atividade pratica € a criagdo de um conversor
de numero decimal em numero binario utilizando nosso
velho conhecido scratch, acesse o link da https://scrat-
ch.mit.edu/projects/765850523 ou siga o cadigo através
das imagens, lembrando que vocé é livre para usar a
imaginacao e alterar os atores e cenarios. A plataforma é
gratuita e vocé pode acessar com seu smartphone, tablet
ou notebook.
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Fabapp
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ENSINO MEDIO: COMO
0SS APLICATIVOS DIGITRIS
FPODEM RUXILIRR NO

DESENVOLVIMENTO
DE HRRILIDRDES E

COMPETENLCIRS

DOS ESTUDRNTES

N&o podemos ignorar que nossos estudantes nas-
ceram na era digital e estdo habituados a uma grande
quantidade de informagdes simultaneas. Estdo em conta-
to constante com o mundo digital por conta da facilidade
do acesso de aplicativos dos mais variados tipos, com a
possibilidade de realizarem acessos impréprios por nao
compreenderem o que esta por detras deles.

E dentro deste cenario que temos a oportunidade de
desenvolver habilidades e competéncias que séo es-
senciais aos nossos estudantes, principalmente aos que
estdo na etapa do novo Ensino Médio como cultura digi-
tal, senso criativo, critico e ético, conhecimento, autocui-
dado, autogestéo, colaboragéo e outros.

O novo Ensino Médio, através dos itinerarios formati-
vos, € uma grande novidade que trata de trilhas e percur-
sos formativos que os estudantes vao percorrer ao longo
do ensino médio para alcangar o seu projeto de vida. Eles
sd0 organizados a partir de eixos estruturantes e estéo
alinhados aos objetivos e demandas dos nossos jovens.

MECRTRONICR JOVEM

Débora Garofalo

Nesse sentido, os percursos precisam estar pautados
em pilares importantes como as Tecnologias Digitais da
informacao e da comunicagao, cultura digital e pensa-
mento computacional para que os estudantes possam
desenvolver habilidades e competéncias relacionadas a
ferramentas como videoaulas, graficos interativos, pod-
casts, cultura maker, entre outros a fim de possibilitar ex-
perimentagdo e vivencias de aprendizagem, ao permitir
que os alunos nao sejam apenas consumidor de tecnolo-
gia, mas essencialmente produtor dela.

Sao muitas atividades que podem ser ofertadas e de-
senvolvidas nas aulas, envolvendo a diversidade do cur-
riculo para realizar essa mudanga nos jovens.
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DESENVOLVENDO HABILIDADES E COMPETEN-
CIAS POR APLICATIVOS

Um bom exemplo, para o desenvolvimento de habili-
dades e competéncias relacionadas ao Ensino Médio, é
a fabrica de aplicativos, um software gratuito, que opor-
tuniza que possam criar um aplicativo para resolver um
problema, e que vai trabalhar com programagio, mas
também com nogdes espaciais, colaboragéo, criativida-
de, entre muitas outras possibilidades ao agregar textos,
fotos, videos, posts das redes sociais, personalizar e se-
lecionar imagens de abertura e icones.

A ferramenta é bem intuitiva, a cada passo, sdo exibi-
das as opgdes disponiveis, no qual, o erro é considerado
na caminhada de construgéo, precisando para isso, ape-
nas retornar alguns passos e repensar o app.

Me arraste até o

celular

L]
Pigina Wb Notiicacio

o e

Mural de

Podcast recados

SMS Delivery

E |

Logine

Catdlogo de
cadastro

produtos

O aplicativo trabalha com no¢des de programacéo e 16-
gica e o curriculo de maneira interdisciplinar como lingua
portuguesa, matematica, inglés, histéria, cultura, entre
outros.

Outro ponto é o trabalho a partir das relagbes socioe-
mocionais, principalmente as hibridas, que envolve a
criatividade e o pensamento critico. Os estudantes po-
dem trabalhar com resolugbes de problemas reais e de-
senvolver aplicativos que melhorem a rotina da escola
e ou resolvam problemas da comunidade ao exercitar a
colaboragéo ao trabalhar em grupo, empatia ao se co-
locar no lugar do outro, ao falar de autocuidado, auto-
conhecimento promovendo debates e discussdes sobre
determinados temas, ajudando a aprofundar a assuntos
de diversas naturezas.


https://fabricadeaplicativos.com.br/
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TRANSFORMANDO A SALA DE AULA EM LABO-
RATORIO DE CRIAGAO

A sala de aula pode se transformar em um grande am-
biente de descoberta e investigagao, para isso, o profes-
sor pode propiciar aos estudantes o envolvimento com
agbes de pertencimento, explorando potencial através de
materiais de estudo, pesquisas, mapas mentais, videoau-
las, através de temas especificos e ou interdisciplinares.

Uma das formas de propor o trabalho é através de de-
safios e realizar chuva de ideias com temas e interesse
pessoais de jovens e ou propor problemas sociais, como
cyberbullying, alimentacdo, saude, ansiedade, entre ou-
tros.

Ja imaginou os alunos criarem um aplicativo para falar
sobre esses temas, ao mesmo tempo que estdo exerci-
tando a escrita, imaginagéo, resolugdes de problemas,
aprendendo, interagindo, trocando informagdes consigo
mesmo e com o outro e usando a tecnologia como propul-
sora ao processo de ensino e aprendizagem?

No entanto, é importante reforgar que é necessario ter
um planejamento objetivo e claro, com cada etapa da
idealizagdo a ser percorrida e mediar as atividades dos
grupos e tracar o desenvolvimento das habilidades e

Novas Atividades

SALESIANO
DOM BOSCO

MECRTRONICR JOVEM

competéncias a serem desenvolvidas. O processo tam-
bém pode contar com os outros professores como mento-
res, que irdo auxiliar a encontrar caminhos nessa jornada.

Conheca alguns exemplos de aplicativos desenvol-
vidos na ferramenta fabrica de aplicativos para que se
possa se inspirar:

Fisica Interativa

http://galeria.fabricadeaplicativos.com.br/fisicainterati-
va - Traz aulas, videos e exercicios resolvidos para os
alunos.

Ajuda Salesiana

http://galeria.fabricadeaplicativos.com.br/ajuda_sale-
siana - Criado por uma escola, o aplicativo avisa a turma
sobre as proximas atividades.

Ligado no Enem

http://galeria.fabricadeaplicativos.com.br/ligadonoe-
nem

Vocé pode desenvolver aplicativos para compartilhar
conteudo das aulas e materiais complementares. Conhe-
¢a um pouco do aplicativo acima que ja teve 2 milhdes de
acessos, desde sua criagao.

LIGADO NO
enem
E NA FACULDADE

. FiSICA >
ﬁ QUIMICA >

MATEMATICA >
E‘ BIOLOGIA >
|_|!| LITERATURA >
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http://galeria.fabricadeaplicativos.com.br/fisicainterativa
http://galeria.fabricadeaplicativos.com.br/ajuda_salesiana
http://galeria.fabricadeaplicativos.com.br/ligadonoenem
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<-- mais detalhes


https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/biblioteca-do-instituto/8493-projetos-educacionais-de-robotica-e-mecatronica
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Tiago Cauassa
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E ai turma, todos bem?

Estou de volta e desta vez vim falar sobre um assunto
que sempre gerou duvidas entre educadores no Brasil:
0 ensino da computagao na educacgao basica (educagéo
infantil ao ensino médio). Além de falar sobre este assun-
to trazendo uma novidade, também separei um link com
exemplos praticos de atividade sobre o tema para vocé
experimentar onde vocé estiver e quando vocé quiser,
utilizando uma das minhas tecnologias digitais educacio-
nais preferidas: o BBC micro:bit. Embarque nessa leve e
interessante leitura comigo e bote a mao na massa, ou
melhor, bote a mao para programar.

MECRTRONICR JOVEM

Ha muitos anos usamos tecnologias diversas em sala
de aula para dar exemplos praticos de conceitos e teorias
que estdo apenas em textos. Algumas dessas tecnolo-
gias, também chamadas de ferramentas educacionais,
sd0 a régua, o compasso, o papel, tubos de ensaio para
experimentos quimicos, entre outras. Estas ferramentas
permitem atividades praticas e interessantes para os alu-
nos.

Com o avango das tecnologias digitais (smartphones,
tablets, computadores, etc) viu-se a necessidade de in-
serir o ensino da computagéo nas escolas de educagao
basica, além dos cursos técnicos e cursos de graduagao
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que ja existiam nesta area de conhecimento. Alguns dos motivos da inser-
¢ao do ensino da computagdo nas escolas eram 1) suprir a necessidade
de conteudos atualizados e metodologias mais ativas para uma geracao
digital de alunos que aprende melhor com a mao na massa, 2) incentivar
cada vez mais nossos alunos a investigar a area da computagéo cuja
demanda por profissionais € alta, e, de certa forma, 3) ajudar a entender

e usar tecnologia desde a fase escolar.

Utilize o QR Code para acessar o arquivo do projeto de letramento
digital da BBC e aproveite para conhecer a primeira versdo do projeto
BBC micro, que hoje conhecemos como BBC micro:bit, uma versdo com-

pletamente atualizada.

https://clp.bbcrewind.co.uk/

Mas se podemos usar régua, compasso, papel e tubos de ensaio para
outras disciplinas, o que usar entdo para o ensino da computagao de
forma divertida e criativa? Surge entdo a robdtica educacional, e surge
para revolucionar e impactar a educagéo mundial. Com os kits de robdtica
educacional conseguimos explorar conteidos multidisciplinares de forma
interdisciplinar, sendo possivel aprender brincando com as montagens e
programacao para que as mesmas ganhem movimento. Além dos kits de
robdtica educacional também ¢é possivel ensinar computagdo com ativi-
dades sem uso de tecnologias digitais, que s&o as atividades despluga-
das. Segue aqui um pdf com algumas dicas para atividades desplugadas
(QR Code).

Recomendo também o famoso site Code.org com muito material pronto

para ser usado.

A partir daqui a pergunta que vai nos guiar até o fim da leitura é: mas
afinal, como fica o ensino da computagdo perante tantas novas ferramen-

tas, metodologias, programas educacionais, e tudo mais?

ROBOTICA
COM
SUCATA

Esta obra introdutaria ao tema
de robdtica com sucata busca
contribuir com caminhos para

uma Educacao 5.0, ao dar
subsidios aos estudantes do
Ensino Fundamental para que

tenham autonomia e construam,
coletivamente, situacbes e
saberes que serac usados em
um futuro bem proximo e que
serao aprofundados no Novo

Ensino Médio e nos itinerarios
formativos.

Cligue ou
fotografe o
QR-Code ao
lado para
mais detalhes



https://drive.google.com/file/d/1rnmxdz0eoVVfxq0gcjOS6nQ5EGrXDD6W/view?usp=share_link
https://www.moderna.com.br/literatura/livro/robotica-com-sucata
https://clp.bbcrewind.co.uk/
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Em lugares como os Estados Unidos, Reino Unido,
Australia, e Brasil foram criados curriculos educacionais
para que o ensino da computagdo na escola transmita
0 que é de fato importante para o aluno aprender. Con-
ceitos da computacdo como Algoritmos, Decompo sigéo,
Reconhecimento de Padrdo e Abstragdo, formam o que
ja conhecemos como Pensamento Computacional, pois
venho abordando nos artigos anteriores da Mecatrénica
Jovem. Entédo se vocé ainda nao leu as edigbes anterio-
res, acesse o site através deste QR Code e divirta-se.

O curriculo brasileiro que tem auxiliado escolas na im-
plementagéao das atividades de computagao é encontrado
na pagina do CIEB, tanto na versao para consulta on-line
quanto em pdf, ambas as versbes extremamente deta-
Ihadas.

Acesse:

https://curriculo.cieb.net.br/

A novidade prometida no inicio do meu artigo é que
recentemente, neste més de outubro de 2022, a norma
que trata da Computagéo na Educagao Basica foi homo-
logada no dia 30 de setembro de 2022 pelo Ministério da
Educacado (MEC) e publicada no Diario Oficial da Unido
no dia 03 de outubro deste mesmo ano. Desta manei-
ra, agora temos um documento oficial complementar a
BNCC (Base Nacional Comum Curricular). Para quem
ainda ndo conhece a BNCC, acesse: basenacionalco-
mum.mec.gov.br.

No site Computacional.com.br vocé encontra um re-
sumo com acesso aos documentos e informagdes aqui
mencionados. Explore através do QR Code:

MECRTRONICR JOVEM

ATIVIDADES PRATICAS

Tendo em vista os curriculos educacionais internacio-
nais para Ciéncia da Computagédo, a Fundagdo Micro:-
bit preparou uma pagina repleta de ligbes prontas que
abrangem as habilidades previstas nestes curriculos.

Minha dica é: 1) acesse o documento sobre Computa-
¢ao na Educacéo Basica - complemento a BNCC, 2) Pro-
cure a habilidade que vocé quer ensinar, 3) Acesse nosso
site microbit.org, entre na aba de ligdes e use o filtro para
selecionar a habilidade desejada. O site original esta em
inglés, porém com um click do lado direito do mouse é
possivel traduzir toda a pagina para portugués.

Seguindo estes passos vocé tera a sua disposi¢do um
pacote completo de arquivos para vocé utilizar em sala
com o micro:bit.

Tem mais duvidas sobre como utilizar o micro:bit para
ensinar computag¢ao na sua escola?

Manda no direct do insta @tiagocauassa.

Te vejo na proxima! Abracos.
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https://microbit.org/teach/lessons/
http://www.mecatronicajovem.com.br
https://www.computacional.com.br/?fbclid=IwAR3lS-FBjYcG8hdPe7zwJEO8WmLY5j9SjAHRq-Q8RzrfaD15wYtIEwjHkU8#oqueeh
https://curriculo.cieb.net.br/
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OS INCENTIVOS DO Raul sinier
ENSINO MEDIO

“DEDICO ESSE ARTIGO AO MEU PAI SR.
RAUL (1934 - 2022), QUE NOS DEIXOU NO
DIA 13 DE OUTUBRO DE 2022.

AGRADECO POR TER ME APRESENTADO
O GIGANTE “MUNDO” DA ELETRICIDADE E
SEMPRE ACREDITADO EM MIM.

- FICA BEM MANO!”

MECRTRONICR JOVEM

Eu sou Raul Junior, idealizador do Projeto Raulaser. O
projeto que tem como finalidade principal: o estimulo do
ensino da Robética Educacional no Brasil.

Como apaixonado por herdéis e histérias em quadri-
nhos, criei juntamente com minha filha uma familia de
personagens que nos ajudardo nessa jornada; séo eles:
Raulaser, Gata e o terrivel Curto Circuito. Estamos com
novos personagens em desenvolvimento.

Acredito que o conhecimento pode transformar realida-
des. E, acredite em mim, quem optar por uma carreira
nas areas de tecnologia, precisara estudar para sempre,
pois a evolugéo é crescente, cada vez mais rapida e é
mais que preciso estar atualizado.

Existem muitas formas para aprender e se desenvolver.
Posso citar como exemplo rapido: uma aula teérica bem
elaborada, uma aula pratica que transmita vivéncia real,
um filme, um video, um livro, uma matéria de revista, uma
conversa, uma “live” ... Aproveito para deixar o convite
para vocé acompanhar as “lives” do “Clube Mecatrdnica
Jovem”, toda quarta-feira as 20 horas no canal “Instituto
Newton C Braga” no Youtube.
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Todo artigo que escrevo sempre fago uma pesquisa e
desta vez o assunto foi ensino médio, que antigamente
chamavamos de colegial.

Entdo vamos Ia... Prometo ser breve, mas fique comigo
até o final.

Cursei 0 ensino médio técnico em eletrénica no periodo
noturno nos anos finais do século passado e no periodo
diurno era aluno de aprendizagem industrial no SENAI.

Ambas as escolas e cursos foram os caminhos da for-
magcéo inicial do astronauta brasileiro o Tenente Coronel
da Forga Aérea Brasileira Sr. Marcos Pontes, nascido em
Bauru — SP.

TSR T TV

Poeticamente tudo muito bonito.
Mas, nem tudo foram flores.

Saia de casa as 6 horas e 30 minutos e voltava a noite
as 23 horas e 20 minutos.

Ralava muito...

No segundo ano do ensino médio resolvi por minha
conta e risco mudar o ensino médio técnico para somente
0 ensino médio em outra escola.

Até que quando levei a minha decisdo ao meu pai...
Ele me orientou sobre a importancia de ter uma formagao
técnica, pois seria um diferencial no mercado de traba-
Iho. E, apds nossa conversa, meu coragdo se acalmou e
dei sequéncia até concluir. Meu pai era semialfabetizado,
mas PHD na escola da vida.

Foi a partir desse acontecimento que comecei a apren-
der a ouvir o meu coragao e a tentar organizar minhas

idéias. Planejando etapas e sendo menos imediatista
com os resultados.

Durante o ensino médio planejei muitas coisas, sonhei
inUmeras e um dos sonhos comuns com meu amigo Ri-
cardo (em memoria) era transformar o mundo com plaqui-
nhas eletronicas.

Foi nesse periodo da vida (1995) que comprei minha
primeira revista de eletrOnica do professor Newton C.
Braga. E nesse ano (2022) ganhei minha dedicatéria.

O Ensino Médio e o Técnico podiam ser cursados jun-
tos ou separadamente, dependo da escolha individual de
cada um ou da disponibilidade das escolas.

Ter um curso técnico € um diferencial no mercado de
trabalho, o Sr. Raul sempre falava isso.

Eis entdo que surgiu o Novo Ensino Médio (Lei n°
13.415/2017).

O Novo Ensino Médio é de abrangéncia nacional.

E o que é Novo Ensino Médio? Calma! Vou explicar re-
sumidamente... E um modelo de aprendizagem por areas
de conhecimento que permitira ao jovem optar por uma
formacao técnica e profissionalizante. Ao final do ensino
médio o aluno receberd além do certificado do ensino
médio regular também o certificado do curso técnico ou
profissionalizante que cursou.

E, ja comecgou a ser implantado de forma gradual nes-
se ano (2022), mas alguma escola ja vem se adaptando
desde 2018.
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As principais mudangas do Novo Ensino Médio sao o
aumento da carga horaria, a ado¢ao de uma base comum
curricular e os alunos escolherao itinerarios formativos.

As escolas terdo que ofertar ao menos uma das opgdes
dos seguintes eixos: Linguagens e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, Humanas e sociais aplicadas e Forma-
¢ao técnica e profissional.

Visitei algumas escolas de diferentes cidades da regido
do centro do estado de Sao Paulo e fiquei muito feliz com
0 que vi. Posso citar dois exemplos: espago maker muito
bem equipado e um laboratério de ciéncias impecavel,
ambos ambientes a serem tidos como modelos de repli-
cagao.

O Sr. Raul de Bauru - SP foi realmente um visionario
na sua época.

A minha pesquisa sobre o Novo Ensino Médio me levou
a assistir a um filme, na verdade um curta metragem cha-
mado “O VOO DO IMPOSSIVEL” de apenas 14 minutos
e 35 segundos de um investimento que pode te ajudar
nessa fase tdo complexa das nossas vidas.

Deixei o link no final para que vocé ndo perca essa
oportunidade de assistir gratuitamente.

Identifiquei-me muito com Coronel da Forga Aérea Bra-
sileira Sr. Ozires Silva de Bauru — SP.

O Ensino Médio e o Técnico podiam ser cursados jun-
tos ou separadamente, dependo da escolha individual de
cada um ou da disponibilidade das escolas.

Ter um curso técnico é um diferencial no mercado de
trabalho, o Sr. Raul sempre falava isso.

Eis entdo que surgiu o Novo Ensino Médio (Lei n°
13.415/2017).

O Novo Ensino Médio é de abrangéncia nacional.

E o que é Novo Ensino Médio? Calma! Vou explicar re-
sumidamente... E um modelo de aprendizagem por areas
de conhecimento que permitira ao jovem optar por uma
formacéo técnica e profissionalizante. Ao final do ensino
médio o aluno receberd além do certificado do ensino
médio regular também o certificado do curso técnico ou
profissionalizante que cursou.

E, ja comecgou a ser implantado de forma gradual nes-
se ano (2022), mas alguma escola ja vem se adaptando
desde 2018.

As principais mudangas do Novo Ensino Médio sdo o
aumento da carga horaria, a ado¢ao de uma base comum
curricular e os alunos escolherio itinerarios formativos.

As escolas terdo que ofertar ao menos uma das opgdes
dos seguintes eixos: Linguagens e suas Tecnologias,

MECRTRONICR JOVEM

Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, Humanas e sociais aplicadas e Forma-
¢ao técnica e profissional.

Visitei algumas escolas de diferentes cidades da regido
do centro do estado de Sao Paulo e fiquei muito feliz com
0 que vi. Posso citar dois exemplos: espago maker muito
bem equipado e um laboratério de ciéncias impecavel,
ambos ambientes a serem tidos como modelos de repli-
cagao.

O Sr. Raul de Bauru - SP foi realmente um visionario
na sua época.

A minha pesquisa sobre o Novo Ensino Médio me levou
a assistir a um filme, na verdade um curta metragem cha-
mado “O VOO DO IMPOSSIVEL” de apenas 14 minutos
e 35 segundos de um investimento que pode te ajudar
nessa fase tdo complexa das nossas vidas.

Deixei o link no final para que vocé nao perca essa
oportunidade de assistir gratuitamente.

Identifiquei-me muito com Coronel da Forga Aérea Bra-
sileira Sr. Ozires Silva de Bauru — SP.

Sr. Ozires Silva € o protagonista principal dessa historia
da vida real, assim como vocé e eu, ele sonhou, estudou,
ralou demais... E venceu!
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Em qual fase vocé esta? Sonhos, estudos, ralagdo?
N&o importa... Acredite sempre e dé o seu melhor em
cada uma das fases, ouga seu coragéo e na duvida bus-
que conselhos dos seus préximos que querem seu bem...
Nao sera facil ou rapido... Mas, sera possivel... Conte co-
nosco do “Clube Mecatrénica Jovem” e voe alto.

Se vocé ainda n3do tem todas as edigdes das revistas
do “Clube Mecatrénica Jovem”, é s6 acessar o site do
“Instituto Newton C Braga” e baixar a colegdo completa
gratuitamente.

Compartilhe essa revista com seus amigos e contatos
para que ela tenha o maior alcance possivel, leve-a aos
seus professores e ao diretor ou diretora da sua escola,
seja um agente multiplicador do nosso clube.

No QR-Code, vocé encontrara o meu canal no Youtube
onde sua inscrigao é preciosa.

Deixo aqui a oportunidade de alimentar seus sonhos,
clica na imagem e confira:

“0 VOO DO IMPOSSIVEL”
Desejo bons estudos e pode contar comigo!
Seu amigo,

Raul Junior - Raulaser



https://www.youtube.com/@rauljunior5134
https://youtu.be/Z2Mk4T02yxA
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