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Resumo: Este artigo relata a execugdo de um projeto de extensdo na Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de 2013 (SNCT-2013). O objetivo deste projeto foi difundir conhecimento sobre a area de
eletrbnica através de oficinas de solda para alunos do ensino fundamental das escolas da grande
Florianopolis. Foram produzidas placas de circuito impresso (PCls), semimontadas, restando apenas alguns
pontos de soldas para serem realizados nas oficinas. O circuito eletrénico selecionado para o projeto €
chamado de DRAWDIO, que gera audio em diferentes frequéncias através da variacdo da resisténcia do
grafite de um lapis.
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Abstract: This paper reports the implementation of an extension project during the National Week of Science
and Technology 2013 (SNCT 2013). The main objective of this project has been to increase the awareness of
the electronics area soldering workshops for elementary students of Florianopolis schools were run. We
produced printed circuit boards (PCBs) and the participants of the workshops should finish the board,
soldering a few points. The electronic circuit selected for the project is called DRAWDIO that generates
audio at different frequencies by varying the resistance of pencil graphite.
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1. INTRODUCAO

O ponto de partida da execucdo do projeto € a
compreensdo de que uma sociedade somente
valoriza suas instituicBes educacionais a partir do
momento que as compreende. Nesse sentido, a
Semana de Ciéncia e Tecnologia do campus
Florianopolis desponta como um momento impar
para que profissionais da educacdo e alunos do
campus Floriandpolis possam desenvolver uma
atividade dialdgica e interativa com segmentos da
comunidade da Grande Florianopolis,
desenvolvendo a partir desta, uma reflexdo sobre a
sua acdo como um sujeito social-educador. Neste
sentido foi selecionado e desenvolvido circuito
DRAWDIO, que é um circuito eletrbnico interativo,
de grande atracéo para este publico alvo.
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1.1. DRAWDIO

DRAWDIO ¢ um dispositivo que permite fazer
musica utilizando apenas papel e lapis. Este
dispositivo é licenciado através da Creative
Commons (CC BY-SA 3.0). Seu esquematico,
croqui de montagem e modo de funcionamento séo
ilustrados na Figura 1. Ele é composto por um
circuito eletrénico que gera diferentes frequéncias,
criando assim diversos tons musicai. O principal
componente eletrbnico utilizado no DRAWDIO e
responsdvel pela geracdo destas frequéncias
variadas € o circuito integrado 555. O esquematico
do circuito esta representado na Figura 1(a).

O circuito integrado 555 foi configurado para
atuar como um multivibrador astavel, utilizando
para a modulacdo da frequéncia a resisténcia
variavel formada entre o grafite do lapis e o corpo
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da pessoa que desenha. Entdo, quando é realizado
um desenho no papel, as variacbes de pressdo e
espessura dos tracos provocam variacbes na
frequéncia do sinal elétrico de saida do circuito
integrado 555, gerando também variacGes no som
(em um alto-falante) e criando assim notas
musicais. Foi utilizado um lapis com grafite 6B para
a montagem deste dispositivo, pelo fato de
apresentar propriedades de dureza inferiores aos HB
e consequentemente promover uma maior conducéo
no desenho (deposi¢do de uma maior quantidade de
grafite no papel). Sua forma de montagem pode ser
verificada na Figura 1(b).
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FIGURA 1 - Dispositivo eletrdnico
DRAWDIO: (a) Esquematico do circuito; (b)
montagem do lapis 6B; e (c) modo de
funcionamento. Adaptado de Web Educadores
(2013) e How Stuff Works (2013).

Para o correto funcionamento do DRAWDIO, é
necessario que o corpo do usuario do dispositivo
seja a passagem de corrente elétrica (corrente
elétrica na ordem de 2 pA). Assim, é necessario
manter um de seus dedos em uma parte do desenho
e o lapis em outra parte, completando a entdo a
conducdo necessaria. Esta condigdo € ilustrada na
Figura 1(c) (DRAWDIO, 2013).

1.2. O Multivibrado Astavel com o Circuito
Integrado 555

Como descrito anteriormente, o0 circuito
eletrébnico que compbe o DRAWDIO utiliza a
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configuragdo de um multivibrador astavel com o
circuito integrado 555, como mostra a Figura 2(a).
Os circuitos multivibradores astaveis possuem as
seguintes caracteristicas:

N&o apresentam estados estaveis;
e N&o necessitam de um terminal para
disparo de gatilho;

e Os estados variam constantemente,
gerando um sinal oscilante na saida.
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VCC
_ 1  ?Rb
7 555 3 S
Ra 6
2

1/3 Vce

(©)

FIGURA 2 — Circuito Multivibrador Astavel
com o circuito integrado 555: (a) grafico da
tensdo de saida circuito; (b) grafico da tenséo
no capacitor C; e (c) esquematico de montagem
do circuito. Boylestad (2013, p. 610).

v
—

O grafico da Figura 2(b) mostra o
comportamento do sinal de saida no multivibrador
astavel, que possui uma forma de onda quadrada.

O esquemético do circuito multivibrador
astdvel ¢é ilustrado na Figura 2(a) e seu
funcionamento, conforme Boylestad (2013) consiste
basicamente na carga e descarga do capacitor C,
através de Ry e Ry, conforme a Figura 2(b). Quando
0 capacitor estd descarregado tem-se tensdo inferior
a 1/3 de V¢ nos pinos 2 e 6, condicdo que ativa um
flip-flop interno no circuito integrado 555, e a saida
Q deste flip-flop apresentara nivel logico alto. O
transistor de descarga, também existente dentro do
circuito integrado 555, estard cortado, permitindo
assim que o capacitor C carregue através de Ry e
R.. Neste instante, a saida S do circuito estard no
nivel l6gico alto.

Assim que o capacitor atingir um valor superior
a 2/3 de V¢c, 0 potencial dos pinos 2 e 6 comutardo
a saida Q do flip-flop para o nivel légico baixo. Por
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este motivo, o transistor de descarga serd acionado
entrando  na regido de  saturagdo, e,
consequentemente, interligard o resistor R, ao
terminal GND, iniciando o processo de descarga do
capacitor C. Todo o0 processo descrito de
funcionamento do multivibrador astavel sera
reiniciado ap6s o valor de tensdo no capacitor C
atingir novamente o valor que é inferior a 1/3 de
Vc. Para determinar a expressdo que representa a
carga do capacitor deve-se levar em consideragéo a
igualdade apresentada na Equacéo 1
(BOYLESTAD, 2013).
Para

Ve = VCC/ 3

, tem-se a Equacdo 1.
v,
% = VCC . (1 _ e_R_tC> [1]
Logo, obtém-se o tempo
t =0,4055-RC
Como a carga e descarga do capacitor C
acontece entre os periodos de 1/3 de V¢ € 2/3 de
V cc, pode-se considerar a igualdade da Equacdo 2.

tawo = 1,0986 - RC — 0,4055 - RC

tcarga =
tawo = 0,6931 - RC

taito = 0,6931- (R, +Ry) - C [2]

Para a descarga do capacitor C também
considera-se 0s periodos da carga, porém esse
evento ocorrerd somente em R,. A expressdo do
tempo de descarga é dada pela Equacéo 3.

tclescarga = tpaixo = 0,6931 -RC

tpaivo = 0,6931-R, - C [3]

Desta forma, com os tempos em alto e baixo, é
possivel também determinar-se a frequéncia de
operacdo do multivibrador astdvel conforme a
Equacdo 4.

1
Jose = 0,6931-(2-R,+Rp)-C
B 1,4428 4]
fose = (2 R, +Rp)-C

Na Figura 2(c), é verificado o comportamento
de carga e descarga do capacitor e sua influéncia no
potencial aplicado nos pinos 2 e 6 do circuito
integrado 555.

No caso do multivibrador astavel que foi
configurado para 0 DRAWDIO, a resisténcia R, é
composta por um resistor de 100 k€, mais a
resisténcia do corpo do usuério do dispositivo.

ACRO0007

2. ESTRATEGIA PEDAGOGICA

A estratégia utilizada pelo grupo de professores
para fundamentar o trabalho da oficina de solda em
placas de circuito impresso foi definida a partir da
busca de uma fundamentacdo conceitual que
possibilitasse reunir e integrar 0s seguintes
dominios:

a) conhecimentos gerais sobre processos de
soldagem em placas de circuito impresso;

b) concepcbes pedagogicas e didaticas para
processos de ensino e de aprendizagem e;

c) apropriagdes tecnoldgicas, com vistas a dar
suporte aos processos de soldagem e
compreensao sobre 0s mesmos.

Campos e Silva (2011), discutindo o
desenvolvimento de processos de ensino e de
aprendizagem em cursos de engenharia, entendem
gue esses devem ser conduzidos a partir de uma
perspectiva projeto, ou seja, cabe ao professor
planejar, gerir e realizar seus processos de ensino e
de aprendizagem mediante uma abordagem baseada
em projetos. Os autores argumentam que € preciso
mudar a abordagem educacional, ndo a base de
conhecimento, na premissa de que o professor aja
no sentido de estimular “a mudanga de atitude do
aluno”, de forma que este venha a “trabalhar
arduamente, efetivamente e com entusiasmo”
(CAMPOS; SILVA, 2011, p. 1).

H& de se considerar que no procedimento
pedagogico abordado por Campos e Silva (2011), o
aluno é o centro do processo, ndo um determinado
recorte  epistemoldgico; necessita ser  ativo,
cooperativo, integrado e orientado para que o aluno
possa superar a visao tradicional de aprendizagem e
imergir num contexto encharcado de experiéncias,
decorrentes de uma participacdo colaborativa e
socidvel, em face da imprescindibilidade de
despertar o aluno para a construgdo da sua
aprendizagem.

Nesse sentido, observa-se a superacdo de um
modelo que vé o aluno como um receptaculo a ser
preenchido com conhecimentos, vendo-os como
agentes passivos, submissos e apéndices de
processos de ensino e de aprendizagem, levando-os,
inclusive, a torna-los submissos, ou seja, menos
guestionativos. A proposta de uma aprendizagem
baseada em projetos interpreta o aluno como um
agente ativo do processo e o0 recorte de
conhecimento como uma parte de um todo, que sera
utilizado para que o aluno desenvolva uma
determinada competéncia porgue educar ndo apenas
transmitir conhecimentos.

Escrivdo Filho e Ribeiro (2009, p. 28)
enaltecem 0s seguintes objetivos de uma
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aprendizagem ativa, “em comparacdo as aulas
expositivas”, decorrente da manifestacao de alunos:

1) incentivo ao estudo autbnomo e a pesquisa;

2) desenvolvimento de habilidades de
trabalho em equipe;

3) promocao de habilidades comunicativas;

4) maior participagdo dos alunos em sala de
aula;

5) maior interagdo professor-aluno e aluno-
aluno;

6) maior envolvimento e comprometimento
com a disciplina;

7) promocdo da diversidade de visbes sobre
0s temas do programa;

8) maior contato com situacfes da préatica
profissional e aproximagao da teoria com a
pratica;

9) maior empoderamento dos alunos sobre a
disciplina, conseguido principalmente pelo
sistema de avalia¢do adotado.

3. ORGANIZACAO E EXECUCAO DAS
OFICINAS DE SOLDA NA SNCT-2013

A oficina de solda em PCI foi planejada com o
objetivo de desenvolver com a comunidade da
Grande Florianépolis, em especial com os alunos do
ensino basico, uma experiéncia profissional na area
de eletronica. A escolha do circuito eletrénico
DRAWDIO para ser confeccionado nas oficinas foi
realizada principalmente pelo motivo de ser um
dispositivo musical, elemento bastante atrativo para
este publico que visita a SNCT.

Ap0s esta escolha do circuito foram realizadas
as seguintes etapas para a organizacao das oficinas
de solda em PCI:

prototipagem do DRAWDIO;

layout da PCI;

confeccdo e montagem das PCls;
elaboracdo de folder e banner;

selecdo de alunos-monitores;
realizacdo das oficinas na SNCT-2013.

3.1. Prototipagem do DRAWDIO

O circuito eletrénico DRAWDIO foi
inicialmente montado em uma matriz de contatos
para verificar principalmente o desempenho do
mesmo com as alteracdes necessarias de valores dos
componentes eletrénicos, aperfeicoando o projeto
do dispositivo, originalmente obtidos segundo
Drawdio  (2013). Além da escolha do
encapsulamento do circuito integrado 555 em SMD,
também foram utilizados uma bateria de 12 V (A23)
e um buzzer de 12 V, reduzindo, no levantamento
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de pregos realizado, custo e também o tamanho do
dispositivo.

Na Figura 3, pode ser verificado o croqui de
montagem do DRAWDIO.

4

FIGURA 3 - Croqui de montagem do
dispositivo eletrénico DRAWDIO.

3.2. Layout da PCI

O layout da PCI foi elaborado no software
Altium DXP Designer, utilizando as dimens@es
fisicas dos componentes eletrdnicos escolhidos para
o circuito. Foi utilizada a biblioteca de componentes
eletrbnicos para o Altium elaborada pela R2R
Tecnologia (R2R TECNOLOGIA). Neste layout
foram levadas em consideracdo as seguintes
caracteristicas: menor dimensdo da PCI e melhor
fixagdo da PCI no lapis. A Figura 4 ilustra o layout
da PCI para o DRAWDIO.

FIGURA 4 - Layout da PCI do circuito
eletronico DRAWDIO.

3.3. Confeccdo e Montagem das PCls

As PCls do circuito DRAWDIO foram
confeccionadas na fresa CNC existente do Instituto
de Eletronica de Poténcia (INEP) vinculado a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
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Foram considerados dimensdo de trilha 30 mils de
espacamento entre trilhas de 20 mils (valores
definidos para facilitar a soldagem dos componentes
eletrénicos). As dimensdes da placa sdo de 55 x
36 mm.

Apos a finalizacdo da etapa de confeccdo das
PCls, foi iniciada a montagem destas com a
inser¢do e soldagem dos componentes eletrdnicos,
mantendo somente um destes fora da PCIl. Este
componente eletrdbnico seria soldado pelos
participantes da  oficina da  SNCT-2013.
Inicialmente este componente eletrénico fora da
PCI foi o capacitor eletrolitico de 10 pF, sendo
posteriormente alterado para o buzzer de 12 V, pois
se notou que facilitaria a execucdo de soldagem dos
participantes das oficinas.

O processo de montagem das PCls contou com
0 auxilio dos alunos da 6% fase do Curso Técnico
Integrado de Eletrdnica. O projeto contou com o
apoio financeiro do edital APROEX N° 02/2013 do
IFSC e também da empresa Arrow Electronics Inc.
A Figura 5 mostra o dispositivo DRAWDIO ja
montado com todos 0s componentes.

Em paralelo com a montagem das placas foram
elaborados também materiais de apoio para
divulgacéo da oficina. Foi elaborado um folder que

descrever o funcionamento do DRAWDIO e os
passos para uma soldagem em PCI.

-

FIGURA 5 - Fotos do dispositivo DRAWDIO
montado.

3.4. Elaboragao de folder e banner

Outro material elaborado foi o banner que
ficou exposto no estande onde ocorram as oficinas.
A Figura 6 mostra o folder produzido para o evento.

Semana de Ciéncia e Tecnologia do IFSC - 2013.

DRAWDIO = Um lapis gue escreve musica

S

| )

Vocé pode imaginar um instrumento musical
que utiliza basicamente papel e lapis? O DRAWDIO &
um dispositivo eletrénico que permite fazer justamente
isto. Ele & composto por um circuito eletrénico gerador
de frequéncias variadas e que sdo responsaveis por
gerar os tons musicais. O grafite do lapis e o seu
corpo, que conduzem eletricidade, sdo usados para
alterar as caracteristicas elétricas deste gerador de
frequéncias. Entdo, quando é feito um desenho no
papel, as variagoes nele provocam também variagdes
na frequéncia do som, criando musica.

Para o correto funcionamento do DRAWDIO, &
necessario fechar um circuito eletrdnico passando
pelo corpo. Assim, vocé deve manter um de seus
dedos em parte do desenho e o lapis em outra parte,
completando a conducgdo elétrica necessaria.

Este circuito eletrdnico e outros mais complexos
sdo estudados nos Cursos Técnicos integrado e
subsequente em Eletrénica, no Curso Superior de
Tecnhologia em Sistemas Eletrénicos, no curso de
Engenharia Eletrénica e no curso de Especializagio
em Desenvolvimento de Produtos Eletrénicos, todos
existentes no Instituto Federal de Santa Catarina
(Campus Floriandpolis). Informagbes estao
disponiveis em
hitp://eletronica.florianopolis.ifsc.edu.br.

&

Fontes Bibliograficas:

1. MUNDOMAQ. Soldas em placas eletronicas.
Disponivel em:
<http://www.mundomag.com/soldas _em placa

s_eletronicas>. Acesso em: 4 de out. 2013.

SOLDAGEM EM PLACA DE
2. BORGES, C. et al. Placas de Impresso - PCI. CIRCUITO IMPRESSO

Florianopolis: IFSC, 2010. 92 p.

3. UNIVERSIDADE FEDERAL DO MATO
GROSSO DO SUL. Confecgdo de Placas de
Circuito Impresso Artesanais. Disponivel em:
<http://pessoal.utfpr.edu.brfilafont/arguivos/PC
Lpdf>. Acesso em: 4 de out. 2013.

4. Kanayma, Y. Como Fazer Uma Placa de Circuito
Impresso. Sao Paulo, 2000. 59 p.

5. Drawdio: A Pencil that Lets You Draw Music.
Disponivel em:

<http://web.media.mit. edu/~silver/drawdio/>.
Acesso em: 9 de out. 2013.

APOIO:

PROGRAMA INSTITUCIONAL DE APOIO A PROJETOS DE
EXTENSAO IF-SC

APROEX N° 02/2013/PROEX - CHAMADA 2013

iNgp

NNOW.

ARROW ELECTRONICS

Ministério da Educagao

60V ERNO FEDERAL

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS FLORIANOPOLIS

PAIS RICO E PAIS 5EM POBREZA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE

REALIZAGAO: ELETRONICA
] 5 ELETRONICA
- .. INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARIN
. Campus Florlanigalis

FIGURA 6 - Folder elaborado como materiais de apoio para o evento.
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3.5. Selecdo de alunos-monitores

Foram selecionados para atuar nas oficinas os
alunos da 6% fase do Curso Técnico Integrado de
Eletrnica e também os alunos da 22 fase do Curso
Superior de Tecnologia em Sistemas Eletrénicos.
Estes alunos ficaram responsaveis pela monitoria
dos participantes das oficinas, demonstracdo do
funcionamento do DRAWDIO e organizacdo das
inscricOes destes participantes. Esta participacdo nas
oficinas realizadas durantes os trés dias da SNCT-
2013 foi de grande relevancia para o aprendizado
destes alunos.

Além da efetiva execucdo da confeccdo destes
circuitos eletrénicos, que promoveu um momento
de pratica profissional, os monitores também
tiveram contato com o publico participante do
evento e puderam transmitir os seus conhecimentos
para pessoas que nunca tiveram contato com a area
de eletronica. A Figura 7 ilustra este momento.

FIGURA 7.— Participacdo dos alunos-
monitores na SNCT-2013.

3.6. Realizacéo das oficinas na SNCT-2013

A SNCT-2013 no campus Floriandpolis
ocorreu entre os dias 21 a 24 de outubro com a
exposicdo de estandes de empresas e dos
departamentos de &reas técnicas do IFSC. As
oficinas de solda foram realizadas no estande do
Departamento Académico de Eletronica (DAELN),
gue comecaram efetivamente no dia 22 com uma
turma de 10 participantes. Ocorreram mais duas
oficinas no dia 23, em dois periodos distintos, com
10 participantes cada e mais duas oficinas no dia 24,
também em dois periodos com 15 participantes em
cada periodo, totalizando em todas as oficinas um
namero de 60 participantes. As fotos da realizacdo
destas oficinas foram registradas conforme mostra a
Figura 8.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A execugdo destas oficinas representou um
momento bastante importante para as pessoas
envolvidas neste projeto. Para os participantes da
oficina, com o aprendizado técnico de solda em
PCls e o contato inicial com eletrbnica. Para os
alunos, com a consolidacdo dos conhecimentos
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aprendidos em seus cursos, repassando-0S aos
participantes. Por fim, para os docentes, com a
divulgacéo da area de eletrénica na comunidade.

FIGURA 8 - Realizagéb das oficinas de S(;Ida
na SNCT-2013.

Com relacdo ao dispositivo eletronico utilizado
para este evento, 0 DRAWDIO, o mesmo obteve
um retorno bastante positivo com o publico
participante das oficinas, por se tratar de um
dispositivo musical. Esta sendo avaliada a reedi¢do
da oficina em momentos futuros, acrescentando
novas funcbes ao circuito que compbem o
DRAWDIO, tornando-o ainda mais atrativo para
criancas e jovens.
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