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“Parem de dar 4agua para matar a sede do
aluno, encha a boca dele de sal.” (Feuerstein)

“Escolher o seu tempo ¢ ganhar
tempo.” (Francis Bacon)



RESUMO

SILVA, Oldair de Melo Gomes da. Os circuitos digitais e analégicos do microcontrolador
do arduino uno: Uma proposta de educagio matematica de base profissional para jovens
e adultos da EJA. 2020. 143 f. Dissertacao (Mestrado) — Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de
Pos-Graduagao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional, Rio de Janeiro, 2020.

A presente dissertacdo tem como principal objetivo elaborar tarefas para a EJA integrando o
conhecimento matematico a utilizacdo do arduino. A descri¢ao destas tarefas produzidas para
Jovens e Adultos da EJA tem como basilar o impacto positivo que a educacdo profissional
gera para este publico, incentivando-os na retomada e conclusao da Educacdo Basica, bem
como, abrindo-lhes perspectivas de futura qualificacdo para inser¢ao no mercado de trabalho.
Durante o desenvolvimento destas tarefas pelos alunos, ha o objetivo de identificar a
matematica que emerge da manipulagdo do hardware e do software do arduino,
proporcionando para estes alunos um contexto de aplicagdes matematicas que tenha sentido
para os seus cotidianos, tendo em vista a implementagdo da matematica nos circuitos digitais
do microcontrolador do arduino por intermédio dos bits, atrelando matematica, eletronica e
informatica, possibilitando-lhes visdo mais ampla para qualificagdo profissional, para a
abertura de portas de emprego, bem como para a fuga da exclusdo social e da marginalizagdo.

Palavras-chave: Microcontrolador; Circuitos Digitais; EJA; Educag¢do Bésica; Mercado de
Trabalho.



ABSTRACT

SILVA, Oldair de Melo Gomes da. The digital and analog circuits from the
microcontroller of the Arduino uno: An mathematical education professional basis
proposal to young people and adults from EJA. 2020. 143 f. Dissertagao (Mestrado) —
Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de P6s-Graduagao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, Rio de Janeiro, 2020.

This current dissertation has as main objective elaborate tasks for the EJA integrating the
mathematical knowledge with the use of Arduino. The describe of those tasks developed for
Young People and Adults from EJA is based on the positive impact that the professional
education generates to this public, encouraging them in the retake and conclusion of the Basic
Education, as well as, open to them future perspectives of qualifications to insert the job
market. During the developing of these tasks by the students, exists the objective of identify
the math whose arise from the hardware’s manipulation and Arduino’s software, providing to
these students a context of mathematical applications which have sense for them daily life,
bearing in mind the mathematical implementation in the digital circuits of Arduino’s
microcontroller through bits, linking math, electronic and informatics, provide to them a
broader vision for professional qualification, to the employment opening door, as well as for
the runaway from the social exclusion and of the marginalization.

Keywords: Microcontroller; Digital Circuits; EJA; Basic Education; Job Market.
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1 INTRODUCAO

Grande parcela dos cidadaos da Educagdo de Jovens e Adultos é composta por homens
e mulheres que, ndo por vontade propria, durante o periodo apropriado para conclusdo da
Educacdo Baésica, na infancia ou na adolescéncia, tiveram que trabalhar auxiliando aos seus
familiares adultos. Um fato bem comum é quando a mée ou o pai, destituidos da Educacgéo
Bésica, deixam a filha ou o filho mais velho em casa cuidando dos irmdos mais novos,
enquanto ela ou ele saem em busca do alimento. Estas criangas estdo fadadas a terem a
Educacao Basica como segundo plano, chegando a juventude ou a idade adulta também sem
té-la concluido. A despeito disto, o Estado Brasil tem envidado esforcos para obtencéo desta
melhoria em direcdo aos menos favorecidos. Em contrapartida, estas tentativas de solugfes
tém esbarrado em diversos problemas profundos, com graus variados de complexidades, que
notadamente se observam nas vidas dos jovens e adultos das camadas mais inferiores, que sao
pobres, desempregados, subempregados ou trabalham na informalidade.

Todavia, ha escape para tal calamidade, segundo Machado (2007, p.155) é necessario
“... participagdo... os elementos sociais envolvidos devem obrigatoriamente estar presentes no
cotidiano de ensino.” Como deve ser realizada esta participacdo? Como se deve fazer para
auxiliar aqueles que se encontram debilitados? A tarefa ndo parece facil, porém a acdo de
professores e educadores é fundamental para reverter este quadro. Gadotti (2011, p.39) afirma
que “Ler sobre educagdo de adultos ndo é o suficiente. E preciso conhecer profundamente,
pelo contato direto, a légica ... em funcéo da qual ... a aquisicdo de novos conhecimentos tem
sentido.”

O que de fato faz sentido para jovens e adultos? Considerando o que foi comentado
anteriormente em relagdo as dificuldades do poder publico Brasileiro em relacdo a Educacao
Basica, acredita-se que um bom emprego possa ser um inicio de solucdo. Ocorre que a
questdo do emprego também passa pela escola, isto é, ela pode trazer a tona tal assunto,
devido a relevancia que este tema assume para com jovens e adultos. Segundo Silva (2012,
p.147), “a forca propulsora para a grande maioria dos trabalhadores almejarem a
escolarizacdo esta relacionada preponderantemente ao emprego”, isto significa que o aumento
da escolaridade é diretamente proporcional a possibilidade de conseguir um bom oficio.

Entdo, por que motivo, professores e educadores evitardo trazer questdes que dizem
respeito a educacéo profissional na EJA, ja que tal abordagem esta relacionada aos empregos,

gue sdo assuntos que tanto motivam aos Jovens e adultos? Machado (2007, p.156) afirma que
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“Uma educagdo que trabalhe de forma a proporcionar mais conhecimento, pode abrir
caminhos vantajosos... para profissionalizar o jovem e o adulto.”, principalmente se estes
conhecimentos estiverem relacionando contetidos da Educacdo Basica as situacOes ligadas a
profissionalizacao.

E neste contexto que o presente trabalho tem como objetivo geral elaborar tarefas para
a Educacdo de Jovens e Adultos integrando o conhecimento matemético a utilizagdo do
arduino. O arduino é uma placa eletronica de baixo custo, de facil utilizacdo por leigos, util
para prototipagem, que possui uma plataforma digital com ambiente de programacao gratuito,
é leve para instalagdo em computadores, celulares e etc., portanto, é acessivel aos cidaddos
jovens e adultos. Tem forte gancho com a tecnologia, pois relaciona a eletrénica com a
programacdo de computadores através de seu microcontrolador ATMEGA 328P, que € um
chip programével, dotado de circuito digital integrado (C.l.), que pode controlar dispositivos
digitais e analdgicos.

Um dos pilares do presente trabalho tem por objetivo especifico descrever as tarefas
que serdo produzidas para a EJA. Quais sdo as tarefas apropriadas para este publico? os
microcontroladores sdo chips oriundos da emergente necessidade de desenvolvimento
tecnoldgico, tal circuito integrado recrudesceu no vale do Cilicio, localizado na baia de S&o
Francisco, na California, para onde milhares de jovens talentosos, de varias localidades do
mundo, se mobilizaram, e ainda hoje continuam a se deslocar, deixando as suas nagdes em
prol da tecnologia. O silicio é um componente quimico semicondutor, isto é, em alguns
momentos isola a energia, em outros a conduz, se comporta como uma chave que processa
“Os e 1s” (pulsos elétricos). Neste pequeno trecho, podem-se notar componentes curriculares
de geografia, historia, sociologia, fisica, quimica e matematica. Ou seja, certamente o
microcontrolador do arduino é um tema de grande significado para jovens e adultos da EJA,
pois conecta as disciplinas entre si e ao mercado de trabalho.

Apesar de toda esta convergéncia de disciplinas em assuntos que envolvem o chip do
arduino, descrever tarefas que serdo produzidas para a EJA nédo ¢ algo facil, pois ndo basta
apenas dar o contedo tradicional ou técnico, como é de praxis nas escolas tradicionais,
Gadotti (2011, p.39) diz que “No minimo, esses educadores precisam ... estabelecer um canal
de comunicagdo entre o saber técnico (erudito) ¢ o saber popular.” e mais, alerta que “... a
qualidade da educacdo de adultos ... deve ser medida pela possibilidade que os dominados
tiveram de manifestar seu ponto de vista...” (GADOTTI, 2011, p. 39). Para suprir esta
necessidade, procura-se, no Capitulo 2, explorar a relacdo existente entre a Educacdo de

Jovens e Adultos com o mercado de trabalho e com a sociedade. Procura-se compreender por
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que motivo a educacdo no Brasil estd com problemas profundos, e como professores e
educadores podem mudar este quadro, Somente ap0s esta importante andlise, procura-se
descrever tarefas para EJA, as produzindo de modo que o0s jovens e adultos ao recebé-las para
responder, ao ter o primeiro contato atraves da leitura, j& consigam, de imediato, detectar
pontos relevantes para os seus cotidianos naquelas tarefas que foram descritas e produzidas
para eles, isto se da no Capitulo 3.

Outro ponto importante, a ser explanado no Capitulo 4 ¢ identificar a matematica que
emerge durante o desenvolvimento daquelas tarefas que foram descritas e produzidas no
Capitulo 3 para a EJA, isto se concretiza através da manipulacdo do hardware e do software
do arduino. A matematica é uma disciplina considerada famigerada por muitos, como pode
ser tdo relevante para o processamento de “Os e 1s” (pulsos elétricos) por intermédio dos bits
nos circuitos digitais dos microcontroladores? Estes sdo ubiquos, de suma importancia para
todos os cidaddos, o microcontrolador estd presente ndo apenas no arduino, porém em todos
os cdmodos da casa, na rua, no trabalho, em todos os lugares onde ha dispositivos eletrénicos,
como por exemplo, nos celulares.

Respondido este questionamento, nas Considera¢fes Finais discute-se como 0sS
objetivos levantados como relevantes para a EJA foram contemplados. Nesse topico também
se sinaliza as limitacOes da pesquisa realizada e reflete-se sobre como implementar propostas
futuras com a perspectiva do arduino com seu microcontrolador, de modo a integrar as

disciplinas da Educacédo Basica articuladas aos contetdos da educacao profissional.
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2 REFLEXOES SOBRE A EJA

2.1 Condicéo de existéncia da EJA: Identificando o jovem e o adulto

A partir do momento que o Estado mostrou-se indiferente a Educacdo de Jovens e
Adultos, em determinado momento, ao longo da década de 50, houve iniciativas da parte dos
Movimentos Sociais, assim como dos Governos Militares com a intencdo de retomar a
valorizacdo de tal modalidade, porém, as iniciativas sociais foram duramente debeladas,
enquanto que as iniciativas governamentais nao surtiram o efeito esperado. A sociedade
brasileira foi redemocratizada, porém a EJA ainda esta debilitada. Propbe-se 0 “resgate da
identidade do Jovem e do Adulto da EJA, através de reflexdes sobre as condigdes existenciais
deste segmento”. (BORGES, 2007, p.224).

2.1.1 Politicas que identificam a EJA

Com a chegada dos Jesuitas ao Brasil, a Educacdo assumiu uma funcdo ndo formal,
voltando-se para os indigenas com o fim de conscientiza-los em relacdo a ocupagdo
portuguesa, posteriormente, com a chegada dos escravos, se deu com eles a mesma
abordagem. Algum tempo depois, colonizadores e seus filhos, com exclusdo do sexo
feminino, tinham acesso a uma educacdo formalizada, porém, totalmente desprovida das
ciéncias, da tecnologia, das artes, do oficio exercido ou da realidade vivenciada por eles.
(BORGES, 2007, p.195).

Por volta do século XIX, ja& ndo bastava para 0s senhores somente ter terra ou
escravos, era necessario ter membros da familia com conhecimentos titulados obtidos na
Europa, originando uma classe intermediaria. Estes intelectuais, ao retornarem para o Brasil,
defenderam & escolarizacdo a pretexto de desenvolvimento do pais. A constituicdo de 1824,
no seu artigo 179, assegura instrucdo gratuita para todos os cidaddos, e no Ato Adicional de
1834 delega as provincias a responsabilidade de educacdo em todas as cidades, vilas e lugares
mais populosos e distantes do pais. Reservando ao governo imperial a Educacdo Superior. A
fragilidade financeira das Provincias, associada ao desinteresse das Oligarquias, que as
dominavam, fez com que o Ato Adicional obtivesse pouco éxito nesta acdo descentralizadora.
(BORGES, 2007, p.196).
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A Primeira Republica atendia as camadas privilegiadas, porém ndo oferecia
escolarizacdo as camadas populares, apesar das reformas educacionais, que tentavam
normalizar o Ensino Basico a todos. A questdo se agrava quando os EUA divulgam a
estatistica mundial de analfabetismo, onde o Brasil é o primeiro lugar, com mais de 72% da
populacdo acima de cinco anos de idade analfabeta, expondo a altivez das liderancas politicas.
(BORGES, 2007, p.197). Desta forma, ao iniciar o século XX, o Estado cede a pressdo da
populacdo, passando a focar na prestacdo de servicos a sociedade através da educacdo, da
salde, da moradia, etc. O final da nova republica € marcado por reflexdes no pensamento
politico-pedagogico, associados as mudangas sociais oriundas da industrializacdo e da
aceleragdo da urbanizagéo no Brasil.

Getulio Vargas, para dar resposta as pressdes sociais, cria 0 Ministério da Educacéo e
Saude, estabelece o Plano Nacional de Educacdo (PNE), previsto pela constituicdo de 1934,
incluindo o Ensino Primério Integral gratuito, de frequéncia obrigatdria e extensiva aos
adultos. (BORGES, 2007, p.198). Pela primeira vez a Educacdo de Jovens e Adultos é
reconhecida pela sociedade politica. Surge o Servigo de Educacdo de Adultos (SEA), que
tinha como fim a coordenacdo dos planos anuais de Ensino Supletivo para adolescentes e
adultos analfabetos, visando a imediata eliminacdo do analfabetismo, bem como aumentar as
bases eleitorais e acolher os interesses das necessidades do desenvolvimento industrial
brasileiro com a geracdo de mao de obra para as industrias. (BORGES, 2007, p.199). As
mudangas ocorridas ndo eliminaram o0s preconceitos contra os adultos analfabetos,
continuavam sendo pessoas incapazes e marginalizadas na sociedade, a educagdo nao era

suficiente para resolver todos os problemas sociais. (BORGES, 2007, p.200).

Instituido em 1942 pelo Instituto Nacional de Estudos pedagogicos (INEP, criado em
1938), o Fundo Nacional do Ensino Primério, através de seus recursos, deveria realizar um
programa progressivo de ampliacdo da Educacdo Primaria, que incluisse o Ensino Supletivo
para adolescentes e adultos. Internacionalmente, a criagdo da Unesco (Organizagdo das
Nacdes Unidas para Educacéo, Ciéncias e Cultura) reforca a Educacéo de Jovens e Adultos no
Brasil. Ja o governo federal langcou a campanha de Educacdo de Jovens e Adultos, que
conseguiu resultados significativos nos primeiros anos, alfabetizando em trés meses e
condensando o curso primario em dois periodos de sete meses. Isto se deu em grande parte do
territorio brasileiro, democratizando a escola. (BORGES, 2007, p.201).
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2.1.2 A Indiferenca a EJA, a Educacdo Popular e os Governos Militares

A Primeira Conferéncia internacional, em 1949 na Dinamarca, definiu a Educacéo de
Adultos como uma educagao voltada para moral, com o fim de formar homens para a paz,
devido ao término da segunda guerra mundial. O ministério da Educacgéo e Cultura organizou
em 1952 a Campanha Nacional de Educacdo Rural, a segunda foi a de 1958, a Campanha
nacional de Erradicacdo do Analfabetismo, porém, deixou de lado os centros urbanos. O
clima de indiferenca a Educacdo de Jovens e Adultos passou a predominar a partir dai, na
década de cinquenta. Em contrapartida, a Educacdo Popular passa a atuar de forma mais
presente através de diversos movimentos em Recife e Natal, reunindo artistas, intelectuais,
estudantes e catolicos, tendo apoio das administraces municipais. (BORGES, 2007, p.202).
Parte destes movimentos baseava-se no pensamento da Pedagogia Libertadora de Paulo
Freire, alfabetizando através da Educacdo Popular, engajados numa a¢do politica através das
camadas populares. As intengdes dos grupos eram de articular maneiras de pressionar o

governo federal para que os apoiasse em suas propostas. (BORGES, 2007, p.203).

Mas a tendéncia que predominou na Educacdo de adultos neste periodo foi a do
governo, voltada para uma posi¢do nacional-desenvolvimentista, que entendia a Educacéo de
Adultos como mais uma dentro do Ensino Regular formal. (BORGES, 2007, p.205). O clima
nacional era de euforia, ocorrendo, ainda, em 1963, a Segunda Conferéncia Internacional, em
Montreal, na qual se debateu sobre dois enfoques: 1) da Educacdo de Jovens e Adultos como
uma continuacdo da Educacdo Formal e Permanente e 2) da Educacdo de Base ou
Comunitaria. (BORGES, 2007, p.206).

Em janeiro de 1964 foi aprovado o Plano nacional de Alfabetizacdo do ministério da
educacdo e Cultura, que calculava a disseminacdo por todo o pais dos programas de
alfabetizacdo, orientados pela proposta de Paulo freire. Participaram da preparacdo do Plano
Nacional de alfabetizacdo estudantes, sindicatos e diversos grupos estimulados pela
efervescéncia politica da epoca. (BORGES, 2007, p.206).

O pais vivia entdo um momento de agitacdo efémera em todos os campos sociais, pois
em marco de 1964, ocorre o rompimento do cenario politico nacional com o golpe militar. Os
movimentos sociais no campo da educacdo e da cultura tém seus dirigentes perseguidos e

censurados, provocando, desse modo, uma ruptura brutal no processo democratico do pais.
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O golpe militar de 64 culminou em processo de repressdo a “Educacdo Popular”,
permitindo somente programa de alfabetizacdo de adultos de cunho assistencialistas ou
conservadores de cunho oficial, Através da “Cruzada do ABC” e, posteriormente com o
Movimento brasileiro de Alfabetizacdo — MOBRAL, com o0 objetivo de erradicacdo do
analfabetismo, e concessdo da Educacéo continuada aos Adolescentes e Adultos. Estes foram
os artificios para sufocamento do predominio da concepcdo da Pedagogia Libertadora de
Paulo Freire. (BORGES, 2007, p.207).

Contudo, os militares também enviaram a Camara Federal e ao Senado um projeto que
reformulava o ensino, a lei foi aprovada em um més no Congresso Nacional, refletindo o grau
de autoritarismo no pais. A lei n°® 5.692/71, conhecida como a Reforma do Ensino do 1° e 2°
Graus, aprovou o Ensino Supletivo para Educacdo de Jovens e adultos. Apesar de ser
produzida por um governo conservador, essa lei estabeleceu, pela primeira vez, um capitulo
especifico (o quatro) para a Educacgdo de Jovens e Adultos. (BORGES, 2007, p.208). Embora
a LDB limitasse o dever do Estado a faixa etaria de 7 aos 14 anos, reconhecia a Educacéo de
Adultos como um direito de cidadania. Assim, o Ensino Supletivo foi apresentado a sociedade
como um projeto de escola do futuro, flexivel, possibilitando recuperacdo e atualizagdo do
tempo de escolarizacdo compativel com a modernizagdo socioeconémica observada no pais
nos anos 70, demonstrando que as concepgdes dos movimentos sociais eram equivocadas para
um pais que desejava ser poténcia. (BORGES, 2007, p.209). Alegavam que o sistema
educacional democratizado se encarregaria de corrigir as desigualdades sociais de governos
anteriores. Entretanto, o Estado ndo assumiu a responsabilidade pela gratuidade e pela
extensdo da oferta, deixou a Educacdo de Jovens e adultos sob a responsabilidade da iniciativa
privada, sendo que, nos ambitos das secretarias de educacdo de estados e municipios, estas
privilegiavam o Ensino Supletivo de 5% a 82 séries e do 1° e 2° graus em diante, depreciando a
pos-alfabetizacdo, que deveria prosseguir em concomitancia com aqueles niveis. (BORGES,
2007, p.210).

Ao final dos anos 70 a saida dos militares do governo ocorre, reaparecendo antigos e
novos movimentos sociais, ocupando espacos na cena publica e interferindo nas decisdes
politicas. “A Constituigdo de 1988 estabeleceu como obrigatério e gratuito — e dever do
estado — todo Ensino Fundamental, ¢ ndo apenas ‘a educagdo de criancas de sete a quatorze
anos’, conforme rezava a constituigdo anterior (do Regime Militar)” (FONSECA, 2011, p.16),
desta vez, adolescentes maiores de quinze anos e adultos também foram beneficiados pela

constituicdo. O processo de redemocratizagdo no campo educacional implicou na extingédo do
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Mobral, que se transforma em fundacdo Educar, extinta e abolida no governo Collor.
(BORGES, 2007, p.211).

2.1.3 Solucéo para incompatibilidade da EJA a modernizagéo da producéo

A Conferéncia mundial sobre Educagdo para Todos, na Tailandia em 1990, definiu
que alfabetizacdo de jovens e Adultos ndo pode ser separada da pos-alfabetizacdo, pois € uma
necessidade bésica para o desenvolvimento humano. A conferéncia também refletiu no
decorrer do debate da nova LDB, e na propria Lei n® 9.394/96 (BRASIL, 1996), contribuindo
nas anélises que definiram a Educagdo de Jovens e Adultos — EJA — como uma modalidade da
Educacdo Baésica. (BORGES, 2007, p.212). Apesar dos compromissos assumidos
internacionalmente pelo governo federal — com a Unesco, com o Banco Mundial e com a
propria Conferéncia — terem sido transformados em acGes politicas voltadas para a educacéo,
até o censo de 1996 persistiu o elevado contingente de Jovens e Adultos Analfabetos, ou com
escolaridade insuficiente, incompativeis com a modernizacdo da producdo no ambiente de
trabalho, cujas exigéncias de leitura, escrita, matematica e de conhecimentos mais elaborados
sdo crescentes. (BORGES, 2007, p.213). A elevacdo das taxas de alfabetizacdo nacionais néo
é devido aos esforcos empreendidos ao longo das Gltimas décadas no campo da educacdo de
pessoas adultas, mas esté relacionada a grupos etarios mais jovens que estdo tendo acesso a

democratizacdo das oportunidades na infancia e na adolescéncia. (BORGES, 2007, p.223).

Assim, pensar a identidade dos jovens e adultos € refletir sobre condicbes de
existéncia deste segmento. (BORGES, 2007, p.224). Para a construcdo desta identidade, o
curriculo deve estar voltado para elementos tedricos e préaticos, refletindo sobre a construgéo
de uma proposta curricular, que atenda e permita reconstruir a identidade destes sujeitos,
resgatando o processo coletivo construido ao longo das geracfes, por isso os educadores
devem perceber, descobrir e refletir sobre 0 modo de vida de cada comunidade, para
compreender melhor a realidade em que a escola esta inserida, incluindo no seu programa de
ensino saberes dominados por estas comunidades, e promovendo 0 consenso entre 0s saberes
da ciéncia e os saberes locais. Esta atitude consciente de valorizag&o do outro contribui para a

instauracao de um processo democratico que a escola liberou. (BORGES, 2007, p.225).
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2.2 Jovens e adultos fora da Educacéo Basica

Muitos cidaddos sequer tiveram a oportunidade de pensar em um curso técnico, isto
porque tiveram que desistir antes, em uma etapa que antecede a admissdo ao curso técnico,
isto ¢, ao longo da Educacdo Basica, seja no primeiro ou no segundo segmento do Ensino
Fundamental ou no Ensino Médio. Essa situacdo denota a existéncia de lacunas profundas na
educacéo brasileira a despeito de avancos proporcionados pela constituicdo (BRASIL, 1988) e
da LDB 9394/96 (BRASIL, 1996). Ao procurar resposta sobre onde estd o cerne desta
limitacdo, Machado (2007, p.155) destaca um ponto de limitacdo estratégica do Poder Publico
Brasileiro: “o problema esta ndo apenas no fato de as criancas deixarem de frequentar os
bancos escolares, mas no enorme caos pedagogico que se transformaram as estratégias de
ensino no pais.” Sdo estratégias que precisam ser renovadas.

Muitas criancas e adolescentes tém abandonado a Educacédo Basica, pois precisam sair
em busca do sustento, vivem em situacdo muito precaria. Haddad (1994, p.86) afirma que a
Educacdo de Jovens e Adultos, “¢ para pobres, das camadas populares, para aqueles que sao
maioria nas sociedades do terceiro mundo, para os excluidos do desenvolvimento e dos
sistemas educacionais de ensino”.

De modo semelhante, Fonseca (2011, p.11-12) caracteriza a EJA “nao como uma
modalidade de oferta de Educacdo Bésica ou Educacdo Profissional, mas como uma acéo
pedagogica que tem um publico especifico, definido por sua faixa etaria, mas principalmente
por uma identidade delineada por tragos de exclusdo sociocultural”. A Educacgdo de Jovens e
Adultos é uma modalidade da Educacdo Basica que se caracteriza por cidaddos jovens e
adultos que, por um motivo maior, ndo conseguiram concluir sua Educacdo Bésica no tempo
apropriado. Segundo Fonseca (2011, p.15), a questdo da idade dos discentes da EJA, fator que
muitas vezes é tido como principal caracteristica desta modalidade na educacdo brasileira,
assume menor grau de importancia, quando comparado com o real fator que delimita esta
significativa fatia da populacdo, assentando-os nas cadeiras reservadas a EJA, o que 0s
caracteriza principalmente, é o fato de ser um publico desprovido dos quesitos minimos de
socializagdo e cultura, tendo uma rotina de vivéncia em situacdo tdo degradante, ndo € de
admirar que muitos destes, por questdo de sobrevivéncia, tenham abandonado a Educacdo
Bésica, durante a infancia ou adolescéncia.

Estes cidaddos possuem potencial interno, a despeito da marca deixada pela miséria,

conforme relata Machado (2007, p.156) “chegam a escola com muitos conhecimentos
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adquiridos ao longo de suas vidas... Trazem, enfim, conhecimentos, crencas e valores ja
constituidos”. Porém, o pouco grau de valorizacdo que estes cidadaos tém assumido na atual
conjuntura, os seus conhecimentos que foram obtidos ao longo da vida, na Otica elitista,
sequer sao considerados quando retornam a sala de aula para retomada dos estudos, quica em
relacdo ao mercado de trabalho formal. Infelizmente, a consequéncia desta tentativa de
formacdo que n&o considera o conhecimento obtido ao longo da vida tem sido desmotivagéo
em relacdo a continuidade nos estudos, novos abandonos e, consequente, diminuicdo dos
postos formais de trabalho, pois, “conforme a complexidade da tecnologia é exigido dos
trabalhadores um nivel de formagdo mais elevado”, (MACHADO, 2007, p.156). Para que
exista suporte que cativem esse publico da EJA, a solugdo deveria ser oferecida pelo Estado,

porém, consideracOes precisam ser feitas.

2.3 Potencialidades, habilidades e valores de cidadaos desprovidos de educacado formal

Mediar o conhecimento do aluno é competéncia de professores e educadores, sendo
em particular, muito importante na potencializacdo da formacédo de jovens e adultos da EJA,
pois fornece para eles autonomia, em detrimento a dependéncia, indo na direcdo que contradiz
a visao elitista, que é a de ser indiferente em relacdo a bagagem cultural obtida ao longo da
vida pelos jovens e adultos desprovidos de cultura ou educacéo escolar. Apesar dos longos
periodos sem presenciar aulas, estes cidaddos sdo dotados de conhecimentos, valores e
habilidades, que foram se construindo ao longo das experiéncias praticas do mundo que 0s

cerca, essas questdes séo de grande valor e precisam ser consideradas.

Antunes (2011, P.11) relata o que se deu durante uma aula para a EJA, onde o
professor discorre sobre o tema educacdo, houve um inicio de didlogo envolvendo tal
professor e um de seus discentes, um cidaddo adulto trabalhador, denominado Cicero
(apelidado Cico), cuja profissao era lavrador de um sitio situado entre Andradas e Caldas, no
sul de Minas Gerais. Cicero foi interpelado por seu mestre com a seguinte pergunta: "Cico, o
que é Educacao?". A interpretacdo da pergunta possui diversas interpretacfes, em relacéo as
amplas aplicagdes da palavra educagdo em dois cotidianos distintos, o de vivéncia de seu
professor, e 0 de sua vivéncia. Cigco também conseguiu vislumbrar dois tipos de educacéo
distintas, a primeira correspondia a educacgdo que Ihe estava sendo fornecida naquele instante,

educacdo esta proveniente do mundo de seu professor, sendo que o proprio docente era 0
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canal de passagem por onde ele estava tendo a oportunidade de assimil&-la e um segundo de
educacdo, que de antemd&o j& existia ali, naquela localidade de roca.

Infere-se que Cico levantou a questdo com bastante cuidado, procurando distanciar-se
significativamente de uma postura grosseira, todavia, também procurou ser direto, alegou que
a educacdo ensinada por seu professor, talvez ndo estivesse atingindo, a contento, as reais
necessidades a serem supridas pelo povo daquela roca. Por outro lado, ele afirmou que a outra
educacdo, ja existente naquela roca, era bastante informal, porém, deveria ser considerada,
pois tem ininterruptamente atuado em meio ao seu povo, construindo tudo aquilo que se via

ao redor.

Cico deu vazdo as suas palavras, ndo sofrendo interrupgdes ou repreensdes da parte do
docente, pelo contrério, ha a impressdo de que aguele momento era de permisséo total a Cico,
para o seu livre e espontaneo uso. Houve uma suposta surpresa de seu professor, tendo em
vista que a explanacdo de Cico talvez tenha chegado a pontos que ndo eram esperados,
todavia essa surpresa indicou que o professor ndo possuia, de imediato, respostas que

suprissem, a altura, as demandas requeridas por seu aluno.

A liberdade do discente para expressar-se no seu ambiente escolar, fica evidente
através da fala que ele desenvolveu apds a pergunta inicial do professor, conforme relatado
em Antunes (2011, p. 11), Cico disse: "O que eu penso eu digo". E provavel também que
Cicero e outros alunos tivessem a liberdade de expressar-se abertamente de forma autdnoma,

sendo que suas falas assumiam mesmo grau de importancia que a de seu professor.

Cico afirmou ao seu professor, que a educacdo ensinada por ele naquela escola, se
diferencia grandemente da educacdo presente naquele lugar, sendo que a viabilidade desta
acao, também é colocada em analise neste momento. A seguinte fala de Ci¢o, em Antunes
(2011, p. 11) expressa esta ideia: "A educacdo que chega para o senhor € a sua, da sua gente, é
para o0s usos de seu mundo... ela tem o saber da sua gente, e ela serve para que mundo?" Isto
ndo significa que Cico considera inviavel aquela educacdo, porém, até onde a educacdo
daquele professor é relevante naquele lugar? E possivel que a educacio de Cico, educagio

esta que modelou a roca, seja insuficiente para seu povo?

O aluno levanta pontos que aparentam ser desvantajosos da educac¢ao de seu povo, em
relacdo a educacgdo de seu professor, quando diz, "N&o é uma escola, ndo tem um professor
assim na frente, com o nome professor. N&o tem...", porém mostra a forga do valor daquela

educacdo local ao dizer "vocé vai juntando, vai juntando, e no fim da o saber do roceiro”.
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Quando a sua educacdo é comparada com a educacdo formal, ela ndo deve ser vista como
menor, devido a sua informalidade. O discurso de Cigo sai em busca do devido espago que a
educacdo daquele grupo deve ocupar no ambito escolar, pois a educacdo da roga funciona,

mesmo sendo informal, pois é ela na préatica que ela contribui para aquele povo.

Cico assumiu um nivel de autonomia peculiar aos adultos sensatos devido as
experiéncias obtidas ao longo da vida, tudo isto deve a todo custo ser preservado e ampliado
para os demais alunos e cidaddos daquela roca, pois compete a este povo zelar por tudo que é
seu, sendo uma riqueza inefavel. A perspectiva da educacéo trazida pelo professor pode ser
impregnada das relagbes com o meio, de modo a contribuir com a educacdo local,
fortalecendo-a mais ainda, acrescentando teoria e formalizacdo se for ao encontro do
conhecimento do ambiente, sem que ocorra o enfraquecimento da educacdo local, quando os
mais ingénuos cedem aos estratagemas diversos e negam a sua cultura, sua rotina educativa,
sem antes a ter interpretado ou analisado com a devida visdo critica. A educacdo ensinada
pelo professor certamente tem utilidade, mas isolada ela é pouco aplicavel, e pode se tornar
confusa para aquele grupo, precisa ser potencializada e o professor pode utilizar as situacdes

diversas locais para contextualizar o seu conteudo.

O sentido critico do aluno deve ser valorizado e explorado acima de tudo, de modo
gue os pontos de ingenuidade cedam a visao critica. Pode-se inferir que o posicionamento do
professor, no que diz respeito as diversas colocacgdes do aluno Cico, foi condizente e deve ser

expandido aos demais alunos.

O professor, totalmente inserido naquilo que emanou daquela comunidade, pode
apoia-los na superacdo de limites, de forma que, ao longo de um processo, conforme diz
Antunes (2011, p.12), "um fazer educativo pensado, preparado e realizado, sempre (dando a
partir da préxima palavra énfase a fala de Paulo Freire) respeitando os sonhos, as frustraces,
as duvidas, os medos, os desejos dos educandos", mostrando-lhes companheirismo, confianca

e consideracdo, incutindo-lhes perseveranca, de forma que aprendam a persisténcia.

2.4 A EJA diante da atual conjuntura para o século XXI

A era da automacdo advinda das inovagdes tecnologicas e do conhecimento tem

influenciado o mundo do trabalho e a organizacdo da sociedade nas diferentes culturas e nas
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relagbes do poder. Novos mecanismos de controle foram implementados na organizagdo do
processo produtivo, também se instalaram novas bases tecnoldgicas sustentadas pela
eletronica e pela informatica melhorando a automacao, garantindo a supremacia dos grupos
econémicos ajudados por uma rede de informacdo adaptada a uma politica econémica
globalizada. Sustentando esta politica globalizada estdo poderosos grupos econdémicos
estabelecendo relacdo de dependéncia com os considerados economicamente frageis, gerando
um monopdlio aparentemente impossivel de ser quebrado. Esta nova forma de
internacionalizacdo atinge a todos os segmentos sociais, tudo tem passado por profunda
mudanca tecnoldgica. (GONZAGA, 2007, p. 16,17).

Neste panorama, 0 homem com o mundo do trabalho tem passado por transformacdes.
Este novo homem precisa desprender-se da dependéncia no modo como lida com a sua
relacdo de agir diariamente no chdo da fabrica ou da empresa, forcando-o a um processo de
reeducacdo permeado de desafios. A revolucdo tecnoldgica e a revolugdo da organizacdo
permitem produzir volume cada vez maior de bens, com um numero cada vez menor de
trabalhadores, este fendbmeno tem causado danos a nossa sociedade. (GONZAGA, 2007,
p.18,19). Empresas necessitam reduzir custos e otimizar o tempo, ndo apresentam
contrapartida para sanar a demissédo em larga escala. Isto implica na descaracterizacdo do
trabalhador, que devido a baixa autoestima proveniente do desemprego, perde todos 0s
referenciais de uma pessoa equilibrada. As politicas econémicas e sociais ndo tém sido
suficientes para suprir as necessidades deste quantitativo populacional que s6 tem aumentado.
(GONZAGA, 2007, p. 20, 21).

Neste contexto, muitos cidaddos deixam de cultivar valores sociais, usufruir de um
minimo de dignidade para sobreviver tem se tornado um desafio. Isto faz com que
determinados cidaddos percam o equilibrio, criando conflitos, afetando os que estdo ao seu
redor. Tamanha ¢ a inconformidade destes cidadaos, que acabam infringindo regras, atingindo
guem esta também ao derredor, fora de seu convivio. Diante desta nova conjuntura tem-se
exigido uma nova postura do ser humano para conceber suas a¢cdes no chédo de fabrica, na
sociedade, enfim, na vida, sendo, portanto, também necessario que se suceda desta forma na
escola, de modo que se possa orientar a como lidar com estes novos desafios. Portanto, é
necessario que se pense em um novo projeto de educagdo para a sociedade, esquematizando
um percurso que elucide novas perspectivas para viverem em harmonia consigo e com 0S

outros.
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Jacques Delors, coordenador do relatério para a Unesco da comissdo internacional
sobre educacao para o século XXI, relata que a consequéncia da sociedade do conhecimento é
a necessidade de uma aprendizagem ao longo de toda a vida (a lei n® 13.632, de 6 de marco de
2018, decretada pelo congresso nacional e sancionada pelo presidente da repablica, alterou a
LDB 9.394/1996 nesta dire¢do) fundamentando os “quatro pilares da educa¢do mundial”
explorada por Delors em seu livro “educagdo, um tesouro a descobrir”, que foi explanado
brevemente por Moacir Gadotti em seu livro “perspectivas atuais em educacgdo.”
(GONZAGA, 2007, p.22, 23).

Logo, é importante que as atuais propostas educacionais estabelecam parametros
centrados em estratégias que primem pelo reconhecimento dos conhecimentos adquiridos
pelos cidaddos, pois ndo se pode ignorar que as pessoas ja trazem consigo saberes que
precisam ser reconhecidos. Logo, € importante ouvi-los, para saber o que sabem, a fim de que
se possa aproveitar experiéncias bem-sucedidas e auxilid-los nas que nao tiveram éxito. Desta
forma, tais cidaddos serdo potencializados, tendo em vista estarem assumindo papel de
protagonismo no ambiente escolar. Uma vez que o reconhecimento do que obtiveram ao
longo de toda vida seja parte integrante do projeto escolar, tornam-se pessoas mais
equilibradas, socialmente eficazes, preparando-se para superar outras etapas complexas que se
apresentam no cotidiano, a escola € capaz no suprimento desta necessidade. (GONZAGA,
2007, p.27, 28).

Uma das mais recentes atualizagdes (lei n° 13.632, decretada pelo congresso nacional
e sancionada pelo presidente da republica em 6 de marco de 2018) da atual lei de diretrizes e
bases da educacdo nacional LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996) esta consoante ao discorrido
anteriormente nos dois ultimos paragrafos, isto é, ela passa a dispor sobre “educacdo e
aprendizagem ao longo da vida”, mais do que isto, a torna em principio elementar da LDB
(BRASIL, 1996) conforme mostra o inciso XIII do artigo 3°, tendo seus desdobramentos em
outras secOes da LDB (BRASIL, 1996) tornando-se base para o artigo 37 que discorre sobre a
Educacdo de Jovens e Adultos através da insercdo destes termos, chegando também na
Educacéao Especial incluindo no paragrafo 3° do artigo 58 os mesmos termos.

2.5 A produtividade educacional brasileira
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A constituicdo (BRASIL, 1988) trouxe mais avangos que as constituicdes anteriores
no que tange a educagdo. As oito constituicbes brasileiras e ano em que iniciaram, estdo
expostas, a saber: “a 1* em 1824, 1891 a 2%, 1934 a 3%, 1937 a 4%, 1946 a 5%, 1967 a 6%, 1969 a
7% e 1988 a 8? destas, apenas quatro, as de 1891, 1934, 1946 e 1988 foram votadas por

representes populares com delegacao constituinte”, afirma Carneiro (2002, p.18).

Carneiro (2002, p.17), afirma que “o escopo do Estado ¢ o interesse coletivo... esta
ordem € encorpada na Constituicdo, verdadeira bussola da vida publica e garantia de liberdade
dos cidaddos”. Mais adiante Carneiro (2002, p.17) continua dizendo que ‘“Nas formas
democréticas de governo... deriva o exercicio da autoridade legitima e consentida... 0 texto

constitucional traduz o estado da cultura politica da nagao”.

Houve significativos progressos decorrentes da qualidade da constituicdo (BRASIL,
1988), porém, ao longo das sete constituices que antecederam a de 1988, o nivel de pouca
alfabetizacdo nacional perdurava, Carneiro (2002, p.18) afirma que “... o Brasil... ajudou a
compor o cenario das nagdes com os mais elevados indices de desescolarizagao do mundo...”.
Na taxa de analfabetismo de populagdo adulta com 15 anos ou mais, até 1990 na América
Latina, Carneiro (2002, p.43) mostra informacOes, disponiveis na Tabela 1, onde os

analfabetos estdo como porcentagem do total da populacao de seus paises.

Tabela 1 — Porcentagem de analfabetos

1)Nicaragua 2)Uruguai 3) Argentina 4) Cuba 6%
- 4% 5%

5) Chile 7% 6) Costa 7) Paraguai 8) Panamé

Rica 7% 10% 12%

9) 10) Meéxico 11) 12) Equador
Venezuela 12% 13% Colémbia 13% 14 %

13) Peru 14) Republi. 15)  Brasil 16) Bolivia
15% Dominicana. 17% 19% 22%

17) El 18) 19) 20) Haiti
salvador. 27% Honduras 27% Guatemala 45% | 47%

Fonte: Carneiro (2002, p.43).
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Ou seja, dentre os paises da América Latina, apenas Bolivia, El Salvador, Honduras
Guatemala e Haiti tiveram grau de analfabetismo de adultos mais grave que o Brasil. No
quesito “numero médio de anos de estudos para pessoas com 5 anos de idade ou mais”,
utilizando ainda os 20 paises acima, o Brasil com média de 3,9 anos ocupou a décima nona
posi¢do, sO conseguindo superar o Haiti, que ocupou a vigésima e Gltima posicdo, com média
de anos de estudos de 1,7 ano apenas. (CARNEIRO, 2002, p.43).

Urgia uma tomada de decisdo da parte das autoridades competentes e do povo
brasileiro, dai, em tempo habil veio a constituicdo (BRASIL, 1988), ela “significou a
reconquista de cidadania sem medo. Nela, a educagdo ganhou lugar de altissima relevancia. O
pais inteiro despertou para esta causa comum. As emendas populares calgcaram a ideia da
educagao como direito de todos”, afirma Carneiro (2002, p.22).

Na constituicdo de 1988, o rumo da retomada na direcdo da prosperidade educacional
foi além do das constituicBes anteriores, escolheu-se, de forma apropriada, comecar a
mudanca deste quadro, em particular, em relacdo a Educacdo de Jovens e Adultos. Fonseca
(2011, p.16) afirma que o Estado, a luz do artigo 208 da constituicdo federal (BRASIL, 1988),
assumiu como seu dever a inclusdo daqueles jovens com 15 anos ou mais e adultos, que nédo
tiveram acesso na idade propria ao Ensino Fundamental obrigatdrio e gratuito. As
constituicdes que antecederam a de 1988 possuiam restricbes neste sentido. Em relacdo a
antepenultima constituicdo, a de 1967, Carneiro (2002, p.21) diz que a ampliacdo da
obrigatoriedade do Ensino Fundamental de 7 até 14 anos, era uma “conquista aparente”, pois
havia um preceito que permitia que criancas de 12 anos trabalhassem, conflitando com o
estabelecido na constituicdo de 1946, onde a idade minima para o trabalho de menores era de
14 anos. Ja em relacdo a constituicdo de 1969, Fonseca (2011, p.16) diz que a constituicdo
que antecedeu a de 1988 (no caso, a de 1969) “rezava” Ensino Fundamental apenas para
criancas de 7 até 14 anos; ou seja, jovens com mais de 15 anos e adultos ndo eram
contemplados na penultima (1969) e antepenultima (1967) constituicéo.

Incongruéncias também foram observadas na constitui¢do do Estado Novo (1937), “o
Ministro da Educacdo do Governo Vargas, Gustavo Capanema, detonava o processo das
reformas da educagdo, através das chamadas ‘lei organicas do ensino’, comegando pela Lei
Organica do Ensino Industrial de 30/01/42” (CARNEIRO, 2002, p.23), a Lei Orgéanica do
Ensino Secundario é de 09/04/42, enquanto a Lei Organica do Ensino Primario é de 02/01/46.
A lei organica industrial e a lei organica comercial (ndo comentada aqui) deram origem
respectivamente ao Senai (servigo nacional de aprendizagem industrial) em 1942 e ao Senac

(servico nacional de aprendizagem comercial) em 1946, e trouxeram beneficios. Todavia a
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ordem cronolégica de promulgacdo destas leis educativas deveria ter sido ao contrario, isto &,
12 a do primario, 2% a do secundario, e por fim, em 32 a do industrial, “ou seja, estdvamos
dispostos, legal e realmente, a manter um sistema produtivo com operarios de baixo nivel de
escolaridade” (CARNEIRO, 2022, p.24), note que a do secundario precede em quatro anos a

do primario, sendo que ambas precedem a do industrial.

2.5.1 As Leis de Diretrizes e Bases da Educacéo anteriores a LDB 9.394/96

As constituicOes de 1934 e 1937 tiveram a primazia de trazer, cada uma em espacos
distintos, e com significacdo conceituais independentes, 0s respectivos conceitos de diretrizes
e bases “no bojo da norma constitucional de natureza educacional”, (CARNEIRO, 2002,
p-24). A constitui¢do do Brasil redemocratizado de 1946 juntou estes conceitos “no Art.5°,
Inc. XV, alinea a que identificava, na Unido, a competéncia para legislar sobre diretrizes e
bases da Educacdo nacional” (CARNEIRO, 2002, p.24). Carneiro (2002, p.24) continua
dizendo que “Bases sdo fundamentos, vigas de sustentacdo... diretrizes denotam...
alinhamento... as bases contém um contetido de concepcdo politica, as diretrizes, um contetido
de formulagado operativa”.

A primeira LDB (lei 4024/61) chegou a camara federal em outubro de 1948, e foi
aprovada em 20 de dezembro de 1961, foram 13 longos anos. “Como se pode inferir, definia-
se, afinal, um lineamento estruturado para a educagéo do pais” (CARNEIRO, 2002, p.25).

A segunda LDB foi a lei 5692/71, sancionada em 11 de agosto de 1971, oficialmente
foi denominada lei da reforma do ensino de 1° e 2° graus. Trés anos antes, foi gerada a lei de
reforma universitaria 5540 de 1968, devido ao periodo governamental, que reprimiu as
liberdades civis, por questfes politicas, a lei de reforma universitaria ndo foi gerada junto com
a lei de 1° e 2° graus, “fraturou a logica dos ordenamentos juridicos da educacao”
(CARNEIRO, 2002, p.9). Devido a LDB 5692/71 ndo ter abarcado o Ensino Superior, “sob o
ponto de vista técnico-educativo-formal, ndo se pode considera-la propriamente uma lei de
Diretrizes de Bases da Educacdo, pois lhe faltou inteireza... deixando de lado o ensino
superior” (CARNEIRO, 2002, p.26). Carneiro (2002, p.26) continua dizendo que aspectos
meramente técnicos que tomaram frente ao longo da construgdo da LDB 5692/71,

prejudicaram o processo educativo penalizando o povo com uma educacao de ma qualidade.
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2.6 A LDB 9.394/96, o Fundef e a EJA

Sob o impacto da constituicdo de 1988, foi elaborada a terceira LDB — Lei 9.394/96 —
(BRASIL, 1996), que ¢é a vigente nos dias atuais. Para tal, o substitutivo do senador Darcy
Ribeiro foi 0 que a fez ser publicada em 20 de dezembro de 1996, a despeito de ter sido
elaborada ainda em 1988, foram longos oito anos, cujo projeto inicial foi do deputado Octavio
Elisio, vindo de encontro as emergentes necessidades educacionais da nacéo.

Conforme mostrado em pardgrafo anterior, analisando a situacdo educacional
brasileira apenas na América Latina, a situacdo ocupada pelo Brasil era uma das dltimas, para
resolvé-la, em 1993, o Ministério da Educagdo apoiou a participagdao do Brasil no “Plano
Decenal de Educag¢do para Todos”, este evento teve a participacdo de diversos paises
limitados em termos educacionais, dentre estes, teve 0 apoio participativo das nove maiores
nagdes do mundo com baixa produtividade educacional, a saber; China (1,2 bilhdo), india
(935 milhdes), Indonésia (200,6 milhdes), Brasil (155,8 milhdes), Paquistdo (144,5 milhdes),
Bangladsh (120,1 milhdes), Nigéria (115 milhdes), México (95,5 milhdes) e Egito (64,2
milhdes), porém, devido a falta de recursos financeiros, o projeto derrocou. (CARNEIRO,
2002, p.185-186).

De cunho constitucional, houve a tentativa da Uni&o de erradicar o analfabetismo do
Brasil, bem como universalizar o Ensino Fundamental em um prazo de dez anos, comecando
em 1988. Decorridos oito anos, em 1996, faltando dois anos para o cumprimento da meta,
notou-se que o tempo que faltava ndo seria suficiente para alcance dos objetivos tracados,
Carneiro (2002, p.185) alega que “ndo houve a necessaria fiscalizagdo da sociedade nem dos
orgaos legislativos para o fiel cumprimento do mandamento constitucional”.

Também, de cunho constitucional, veio a resposta da Unido para este insucesso, se deu
através da elaboracdo do FUNDEF (Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino
Fundamental e de Valorizacdo do Magistério) no ano de 1996. Sua operacionalidade
legislativa para a educacdo foi suportada no titulo VII da LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996), do
artigo 68 até o artigo 77, propondo de forma inovadora sustentacdo financeira para a
educacdo, dando suporte aos Estados e Municipios. De fato, a operacionalidade do FUNDEF
foi um dos grandes avangos trazidos pela nova LDB (BRASIL, 1996), (CARNEIRO, 2002,
p.159).

Apesar disto, o aparato constitucional do FUNDEF (art.212, revisto pela emenda

n°14/96), ao chegar as mdos do presidente (em 1996), em substituicio ao aparato



30

constitucional anterior (artigo 60 do ato das disposi¢cGes constitucionais transitdrias) que
discorreu sobre a erradicacdo do analfabetismo e universalizagdo do Ensino Fundamental em
dez anos (seria de 1988 até 1998), sofreu o veto presidencial nas matriculas em relacdo a
Educacdo de Jovens e Adultos, ou seja, legalmente, a EJA ndo fazia jus ao FUNDEF, de
modo que para este segmento ter acesso ao suprimento de suas demandas educacionais
dependeria da boa vontade de gestores municipais e estaduais, arcando em significativo
periodo de incognita para a EJA, ja que este quadro so se reverteu mais de dez anos depois, ou
seja, em 20 de junho de 2007, quando o FUNDEB foi convertido na lei constitucional 11.494,
substituindo o antigo fundo (FUNDEF), ocorrendo a inclusdo da EJA na regulamentacdo do
novo fundo, o FUNDEB (Fundo de Manutenc¢édo e Desenvolvimento da Educagdo Bésica e de
Valorizacdo dos Professores de Educacdo). (FONSECA, 2012, p.16,17) e (CARNEIRO,
2002, p.185).

2.6.1 Formagdo comum e base comum

Conforme dito anteriormente, a Ultima Constituicdo (BRASIL, 1988) trouxe
significativos avancos em relacdo a EJA, se comparada com as constituicGes anteriores.
Tamanha valorizacdo se evidencia através da LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996), nela se acham
diversos artigos ou incisos que abordam questfes que sdo diretamente, ou indiretamente,
relacionadas a EJA, como € o caso do programa de ensino a distancia, abordado no artigo 80
da LDB (BRASIL, 1996), que, nos dias atuais, considerando o desenrolar da tecnologia, pode
ser uma das formas de alcancar locais longinquos, ou de dificeis acessos neste imenso Brasil,
relevante para Jovens e Adultos que ndo concluiram a Educacédo Bésica.

Na LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996), no titulo V, o capitulo Il trata da Educacao
Basica, possuindo cinco secles: secdo | - das disposi¢bes gerais), se¢do Il - da Educacédo
Infantil, secdo Il - do Ensino Fundamental, secdo IV - do Ensino Médio e se¢do V - da
Educacao de Jovens e Adultos. Ou seja, a LDB (BRASIL, 1996) quando explana a Educacéo
Basica, ndo limita a EJA a secdo 11l ou a secdo IV, apesar da EJA também se subordinar a
ambas as secOes, considerando as peculiaridades deste puablico, que se distingue
significativamente do puablico infantil, adolescente e jovem que compde o Ensino

Fundamental regular e o Ensino Médio regular, a LDB (BRASIL, 1996) abre espaco para



31

secdo V, explanando estas especificidades importantes e exclusivas da EJA nos artigos 37 e
38 da LDB (BRASIL, 1996).

O capitulo 1l da LDB (BRASIL, 1996, ndo paginado, grifo nosso) que trata da
Educacdo Basica, em sua se¢do I, relata no artigo 22 que “A Educagdo Bésica tem por
finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacado comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores”.

Carneiro (2002, p.83) diz que “a formacdo comum — mencionada no artigo 22 da
LDB — (BRASIL, 1996, ndo paginado) se viabiliza por meio de uma base comum de
conteidos de aprendizagem.” O autor também define formacdo comum, diz que s&o
“conhecimentos potencializares da capacidade de cada um... de se situar, ativamente, no
ambiente social, no ambiente de trabalho, nas rela¢fes produtivas, e na construcdo do destino
individual e do destino coletivo.” Carneiro (2002, p.83) continua afirmando que “a formacao
comum se viabiliza por meio de uma base comum de conteidos de aprendizagem”,
garantindo uma “linha de homogeneidade minima na qualidade dos servicos educacionais”.

Uma das principais iniciativas das autoridades competentes para elevar o nivel
educacional dos estudantes brasileiros por intermédio da desejada formacdo comum,
viabilizada por uma base comum mencionada no artigo 22 da LDB (BRASIL, 1996, nédo
paginado), foi tracar uma base comum para toda a Educacdo Basica brasileira, tendo como
meta uma aprendizagem de qualidade. Esta base comum é denominada Base Nacional
Comum Curricular — BNCC — (BRASIL, 2018), homologada em 14 de dezembro de 2018
pelo ministro da educagdo, com aprendizagens previstas para toda a Educacdo Basica. A
BNCC (BRASIL, 2018) garante o conjunto de aprendizagens essenciais aos estudantes
brasileiros por meio de dez competéncias gerais para a educacdo basica. Na BNCC (BRASIL,
2018, p.8), tem-se a seguinte defini¢do de competéncias gerais: “sdo habilidades, atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania
e do mundo do trabalho”.

A BNCC (BRASIL, 2018, p.8) continua dizendo que as competéncias gerais sao
comuns para as trés etapas da Educacdo Bésica (Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino médio). O artigo 9° da LDB (BRASIL, 1996, ndo paginado, grifo nosso) em seu inciso
IV, diz que “as competéncias... para as trés etapas da Educacdo Basica (Educagdo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino médio) norteardo os curriculos e seus conteddos minimos, de

modo a assegurar a formacgdo basica comum.” Ou seja, as competéncias gerais tém a
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submissdo dos diversos curriculos da Educacdo Basica e seus conteudos minimos, pois é ela
guem 0s norteia.

O artigo 26 da LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996, ndo paginado, grifo nosso) amplia o
conceito de curriculo, definindo o curriculo contextualizado, assim o artigo 26 declara que:
“Os curriculos da Educac¢ao infantil, do Ensino Fundamental ¢ do Ensino Médio, devem ter
base nacional comum... a ser complementada por uma parte diversificada, exigida por
caracteristicas locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos”, ampliando o
conceito de curriculo, o contextualizando nas cercanias do alunado respeitando as
diversidades regionais dos discentes.

Em suma, o aluno, por intermédio do que a BNCC (BRASIL, 2018) define, orientado
por decisdes pedagdgicas de professores e educadores, tem acesso as aprendizagens essenciais
através da assimilacdo dos saberes, expressos nos curriculos, incluindo também os curriculos
contextualizados na realidade do aluno. Saberes estes, que sozinhos, ndo sdo suficientes para
potencializar os alunos com as aprendizagens essenciais, todavia, quando estes saberes se
subordinam a varias competéncias que sdo capazes de mobilizar os saberes e sdo capazes de
aplicar os saberes, torna-se possivel. Sobre as dez competéncias, de forma resumida, pode-se
dizer que elas sdo habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho, entdo, de fato, o aluno
consegue obter as aprendizagens essenciais. BNCC (BRASIL, 2018, p.12-13).

2.6.2 A necessidade de insercdo de uma diretriz especifica para a EJA na BNCC

Ocorre que os adultos que compbe a EJA, a despeito da dificuldade para dominar
aquele conteudo curricular tradicional, sdo abundantes em saberes relacionado a
contextualizagdo local, regional, da cidadania ou do prdprio alunado. Os saberes séo distintos,
cada pessoa tem um saber somente seu, quando esta particularidade de cada adulto é trazida a
tona, estar-se-a diante de padrdo de qualidade, pois aquele adulto estara abordando algo que
ele domina.

Por exemplo, em uma determinada escola do municipio de Nova Iguagu, ocorreu de
uma determinada aluna adulta, durante uma oficina pedagdgica da escola, a pedido da
professora de artes, que a conseguiu convencer com antecedéncia, a fazer varios amarrados
diferenciados com lengos nos cabelos das mulheres da escola que se voluntariavam. Os lencos

que a aluna usou para embelezar as cabecas das mulheres foram doados pela propria
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professora de artes. Foi um sucesso, pois desde o inicio da oficina até o fim, ela esteve
atarefada, iniciou as 18h 20min e finalizou as 21h 30min com o fechamento da escola.
Certamente, este padrdo de qualidade educacional atingiu as metas apontadas pela BNCC.

O publico da EJA é rico em experiéncias da vida, experimentado em sofrimentos e em
perseveranca, esta e outras caracteristicas o habilitam a um determinado nivel peculiar de
saberes individuais, a um nivel de aplicagdo riquissimo destes saberes, bastante significativo
para a cultura educacional do ambiente escolar. O profissionalismo da professora de artes, ao
identificar a potencialidade de sua aluna conseguiu promover a contextualizacdo para o dia da
consciéncia negra, e associou a atividade, a maquiagem as alunas que tiveram interesse. Os
objetivos foram atendidos e a comunidade ficou satisfeita com a participagé&o.

A educacdo bancaria, tdo criticada por Paulo Freire, cujo foco era apenas a
transmissdo de contelidos, e os alunos assimilando de forma bem passiva, neste caso, cedeu
espaco a uma educacdo moderna, avaliada positivamente pela comunidade, de fato, tem-se ai
a acdo de uma pedagogia viva.

A auséncia de uma diretriz na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,
2018) — com abordagem especifica para a EJA, conforme se da com a Educacéo Infantil, com
o Ensino Fundamental, e com o Ensino Médio, gera certa inquietude, isto porque parte das
propostas que estdo sendo implantadas se adequam para a Educacdo Basica Regular . O
conjunto de acdes ali presentes é relevante devido ao grande valor qualitativo apresentado,
conforme expostos nos paragrafos anteriores, também, devido a variedade de saberes
expostos, que contemplam as diversidades regionais, estaduais e locais, ndo se restringindo
apenas ao curriculo tradicional, pouco flexivel neste sentido.

As capacidades cognitivas da aluna nesta atividade, através de um planejamento para o
qual estava preparada e motivada, evidenciaram elaboracdo de estratégia, quando
esquematizou fazer amarrados distintos para motivar o pablico que a procurou, e a tomada de
decisdes, quando decidiu atender ao maximo de pessoas que a procurou, mesmo ndo sendo
facil.

Um plano mais ousado requer maior tempo para que educadores exercam sua
implantacdo com paciéncia e seguranga e 0 executem com a aplicacdo da pedagogia
consistente, bem como, um maior tempo para que discentes se adaptem e o pratiguem com
consciéncia e precisdo, de modo que obtenham a completude dos beneficios propostos. E €
isto que faz a lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, que institui & Politica de Fomento a
implementacdo de Escolas de Ensino Médio em tempo integral, aumentando a carga horéria
de estudos. Também esta lei impacta diretamente na lei 9.394 (BRASIL, 1996), de 20 de
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dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, faz acréscimos
inerentes a BNCC (BRASIL, 2018) em diversos artigos, assim como, também impacta
diretamente na lei 11.494 de junho de 2007, que regulamenta o Fundo de Manutencédo e
Desenvolvimento da Educacdo Baéasica e Valorizacdo dos Profissionais de Educacdo —
FUNDEB - (BNCC, 2018, p.12).

A ampliacdo de carga horéria do Ensino Médio para tempo integral é uma agdo sébia,
se de fato existe a fiel intencéo de retirar o pais das ultimas posi¢des educacionais mundiais.
Entretanto, para jovens e adultos da EJA, a acdo de estudo em tempo integral para o Ensino
Médio ndo é possivel, pois estes estudam, em sua maioria, no turno noturno, com carga
horéaria diéria inferior ao do turno da manhd ou tarde, sem possibilidade de ampliacdo. E
importante ressaltar que a conducdo das aulas noturnas para EJA, se distingue bastante
daquelas ministradas para a Educacdo Basica regular, que normalmente sdo direcionadas a
criancas, adolescentes ou jovens que ainda ndo foram absorvidos pelo mercado de trabalho.

Na EJA, uma parte dos alunos, chega bem depois do horario estipulado oficial para o
inicio do turno noturno, devido ao trabalho, ou outros tipos de ocupacBes que tomam suas
manhas e tardes. Existe uma tolerancia maior em relacdo as faltas, pois diversos alunos da
EJA trabalham por escala, porém, nem por isto, deixam de ser comprometidos com 0s
estudos. Existem situacGes onde mamaes, papais, vovOs ou vovds precisam ir para a escola
com suas criancas, pois nao ha com quem deixa-los.

Os alunos da EJA tém carga horaria menor, faltam mais vezes, trabalham mais, se
cansam mais. Tém maior restricdo de acesso ao conteudo propedéutico, devido a ter carga
horaria inferior no turno noturno e também menos dias de aula neste turno, por ser
normalmente supletivo presencial, tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Medio,
com promoc¢do semestral. Sdo diferencas notaveis, em relacdo a quem estuda na Educacdo
Basica regular.

Entende-se que o fim da BNCC (BRASIL, 2018) é maximizar as potencialidades de
qualquer aluno, a bem da qualidade educacional obtida atraves das aprendizagens essenciais,
incluindo alunos da EJA, até por que, as acfes com olhar para a cidadania, valorizando os
saberes regionais, e locais, trazidas na BNCC (BRASIL, 2018), tem o perfil da EJA.

Todavia, € necessario ressaltar que este publico possui limitacdes em relacdo a
disponibilidade de tempo, devido a limitagdo na carga horaria noturna, que € inferior a da
tarde e a da manha, os tempos de aula noturna sdo de 40 minutos, em vez dos 50 minutos do
turno da manha ou tarde, seguida da limitacdo na quantidade de dias, que se reduz pela

metade, em relacdo aos estudantes da manhd ou da tarde, que tem promocéo ao longo de um
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ano, enquanto que os alunos da EJA, devido a ser supletivo, tem promogéo de seis em seis
meses. Estas limitagdes proporcionam disponibilidade noturna para aula bem inferior a carga
integral de disponibilidade da tarde/manhd, proposta para Educacdo Basica Regular, portanto
se tem defasagem de carga horaria muito grande.

Diante dos ultimos argumentos expostos, fica evidente, em relacdo a carga horéria,
que alunos desprovidos de experiéncia no mercado de trabalho, criancas, adolescentes ou
jovens, respectivamente da Educacédo Infantil, Ensino Fundamental ou Ensino Meédio, tendem
a ter sua carga horaria de aula direcionada para o estudo integral (a0 menos no Ensino Médio,
a principio), conforme a lei 13.415 — que institui a Politica de Fomento & Implementacéo de
Escolas de Ensino Médio em tempo integral (BNCC 2018, p.17) — de 16 de fevereiro de 2017,
que altera a LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996) e altera também a lei 11.494 que regulamenta o
FUNDEB. A situacdo de Jovens e adultos da EJA é impossivel de ser enquadrada na proposta
da lei 13415, porém, isto ndo desaprecia o projeto da BNCC (BRASIL, 2018), todavia
evidencia que sdo publicos bem distintos, e, portanto necessitam de textos distintos, enfim,
uma abordagem especifica para a EJA, assim como ocorre com a Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio na prépria BNCC (BRASIL, 2018). Ja na LDB (BRASIL,
2018), houve a elaboracao de artigos que se dirigissem unicamente a EJA, com é o caso dos
artigos 37 e 38, apesar da EJA compor a Educacdo Basica, fazendo parte do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, submetendo-se aos seus artigos especificos da LDB (BRASIL,
1996), isto ndo foi impedimento para a abordagem especifica.

Em particular, o artigo 38 da LDB (BRASIL, 1996, nao paginado, grifo nosso) trouxe,
desde 1996, quando a LDB (BRASIL, 1996) foi promulgada, mencdo a base comum
curricular, assim diz: “os sistemas de ensino manterdo cursos e exames supletivos, que
compreenderdo a base nacional comum do curriculo, habilitando ao prosseguimento de
estudos em carater regular”. Ja o artigo 37 da LDB (BRASIL, 1996, ndo paginado, grifo
nosso), sofreu acréscimo, no dia 6 de marco de 2018, através da lei n® 13.632 de 2018, incluiu
o complemento “e constituird instrumento para a educacdo e a aprendizagem ao longo da
vida”. Isto atualizou o artigo para o publico da EJA, assim diz: “A educacdo de jovens e
adultos sera destinada aqueles que nao tiveram acesso ou continuidade de estudos nos ensinos
fundamental e médio na idade prépria e constituira instrumento para a educacgdo e a
aprendizagem ao longo da vida”. Assim, a BNCC também podera sofrer acréscimos no
decorrer dos proximos anos, e abordar a EJA diretamente em seu texto no futuro.

De fato, os profundos problemas educacionais brasileiros, que persistem ao longo da

historia, precisam ser dirimidos, em particular em relacdo a Educacdo de Jovens e Adultos.
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Com efeito, a Constituicdo (BRASIL, 1988) se abriu para a contemporaneidade da LDB
9.394/96 (BRASIL, 1996) incluindo jovens e adultos de uma forma como néo tinha ocorrido
nas leis de diretrizes e bases anteriores, e nem nas constituicdes passadas, a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) — é um destes grandes projetos que evoluiram
mais recentemente. Abordagens especificas sobre uma formagdo comum ou uma base comum
para a EJA na BNCC (BRASIL, 2018), levando em consideracédo as suas especificidades, que
se distinguem da realidade da Educacdo Basica Regular, trardo beneficios para jovens e
adultos mais ainda, contribuindo para a reinclusdo deste pablico na Educacao Basica, e como

consequéncia na vida profissional e no mercado de trabalho.
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3. METODOLOGIA

Elaborar tarefas para a EJA integrando o conhecimento matematico a utilizacdo do
arduino é o objetivo principal proposto pelo presente capitulo, A descricdo destas tarefas
produzidas para jovens e adultos da EJA tem por base a Educacdo Profissional, isto por que
ela gera impacto positivo para este puablico, incentivando-os na retomada e conclusdo da
Educacdo Basica, associando assuntos tradicionais da matematica ao mercado de trabalho,

através da tecnologia, da eletronica e da informatica, pelo hardware e software arduino.

3.1 Descricdes das tarefas iniciais produzidas para EJA

Em um colégio publico estadual do municipio de Nova Iguacu, e em uma escola
publica municipal do mesmo municipio foram realizadas propostas que discorreram sobre 0s
circuitos digitais e analégicos do microcontrolador do arduino. O publico de interesse foi o da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), sendo que na rede estadual, as turmas selecionadas
pertenciam ao NEJA (Nova Educacdo de Jovens e Adultos), que € o Ensino Médio para a
EJA na rede publica estadual, ministrado em quatro semestres (modulos), do primeiro até o
guarto modulo, totalizando dois anos no minimo para conclusdo do Ensino Médio. Na rede
municipal, as turmas selecionadas pertenciam ao segundo segmento do Ensino Fundamental
da Educacao de Jovens e Adultos, composto pelo sexto, pelo sétimo, pelo oitavo e pelo nono
ano, sendo um semestre para cada um, totalizando dois anos do inicio até o fim do curso.

As aulas, tanto na rede estadual, quanto na municipal, sdo ministradas no turno
noturno, sendo compostas por alunos adultos e adolescentes (com idade superior aos quinze
anos). Dentro deste publico alvo, foram selecionados alunos das turmas mais avangadas para
aplicagdo das propostas, no Colegio Estadual, os alunos das turmas selecionadas foram do
guarto (ultimo) modulo da NEJA, enquanto na Escola Municipal, foram os alunos das turmas
do nono ano. O critério de selegdo foi exclusivamente o da antiguidade, devido ao fato dos
alunos do quarto modulo da NEJA, bem como, dos alunos do nono ano da EJA serem os mais
antigos de suas respectivas unidades, portanto, sdo 0s que tém menos tempo para realizacao
de atividades escolares antes de se formarem, tendo em vista estar mais proximo destes
alunos a possibilidade de concluséo do curso, isto pesou para que fossem priorizados.

Todavia, nada impedia que alunos de turmas diferentes destas fossem utilizadas para
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ministrar as propostas, isto é, os conteudos abordados nas propostas ndo se restringem aos
alunos mais antigos, ndo ha pré-requisitos, podem ser abordados com alunos de turmas menos
experientes, sem que haja prejuizo. De imediato, pensou-se em trabalhar com alunos de todas
as turmas, todavia, a natureza das propostas mostrou que concentrar-se em alunos de apenas
uma turma proporcionaria foco maior em cada aluno. Decidiu-se que as propostas seriam
ministradas individualmente, devido ao fato de ter cunho relacionado as profiss@es, cobrindo,
em boa parte do tempo, contetdos que ndo sdo tradicionalmente ministrados em sala de aula,
sendo novidade para o aluno, mas, de grande significado para eles, devido ao teor tecnologico
das atividades, assumindo relevancia para o publico jovem/adulto da EJA, mirando no
mercado de trabalho, respeitando o ritmo particular de aprendizado de cada aluno, ao longo

das abordagens propostas.

3.1.1 Primeiro projeto piloto com trés alunos da EJA (Rede Municipal)

Desta forma, deu-se inicio a aplicacdo das tarefas com trés alunos da escola municipal,
um aluno com 45 anos que ja tinha conhecimentos de eletrénica e facilidade em matematica,
uma espécie de monitor dos colegas na matematica, uma aluna com 44 anos que era prendada
em artesanato, bastante ativa nas atividades praticas da escola, fazendo uso de suas artes
inclusive em eventos externos representando a escola, e um jovem de 16 anos, bastante
comportado e inteligente, a aluna e o0 jovem ndo possuiam nenhum conhecimento de
eletronica.

Combinou-se o dia da aplicacdo (individual) das tarefas com cada um destes alunos,
em particular, apds o ultimo tempo de aula de algum dia acessivel a cada um deles. Nos dias
combinados, o professor/pesquisador desta dissertacdo notou que ap6s o ultimo tempo seria
impossivel realizar as tarefas sem a pressdo do fechamento da escola, mesmo assim, houve
empenho da parte de cada um destes alunos e as primeiras tarefas (Figura 1 e Figura 2) foram

ministradas devido a boa vontade e insisténcia deles, porém, o tempo ficou corrido.
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Figura 1 — Primeira tarefa da proposta 1

1) CIRCUITOS FECHADOS COM UM, DOIS OU TRES LEDS EM SERIE.

Para elaboragdo de circuitos, inicialmente, serd necessario que vocé conhega as
especificagdes do arduino e dos leds, com o fim de preserva-los.

outnpay  mmXE
XL

Fonte: O autor, 2020.

Figura 2 — Segunda tarefa da proposta 1

2.1) ESPECIFICAGOES DO RESISTOR LIMITADOR DE CORRENTE.

A tensao elétrica ideal para o resistor limitador de corrente sera dada pela subtragao
da tensédo de alimentagao ideal do led, da tensédo de alimentagéo da fonte do arduino.

Exercicio 5: Determine a tensao elétrica ideal do resistor limitador de corrente do led
difuso, depois, determine a do led de alto brilho.

Fonte: O autor, 2020.

O professor/pesquisador notou que seria prejudicial aos alunos ministrar as tarefas em
um ritmo corrido, apesar da boa vontade deles, dai, propés, junto a direcdo da escola
municipal, dois sabados para levar adiante as tarefas sem correria, porém ndo houve um
denominador comum na escolha destes dias. O professor também notou que as tarefas
estavam dissecando muito os assuntos de eletrdnica ou programacéo, ou seja, estavam muito
extensas.

Tendo em vista os fatos acima, esta primeira realizagdo na escola municipal assumiu

um papel importante, apesar de ndo ter sido levada adiante, foi Gtil para dar direg&o, por isso,
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justifica-se a utilidade como projeto piloto, ao futuro formato de tarefa a ser elaborada e
propositar ministrar as tarefas com tempo habil acertado com muita antecedéncia com a
direcdo da escola, bem como, idealizar tarefas mais objetivas, de modo que o publico jovem

adulto ndo perca o foco do aprendizado principal.

Ap0s a primeira implementacdo, o professor/pesquisador relatou para sua professora
orientadora que a aplicacdo da versdo inicial das tarefas estava muito extensa, foi decidido
junto com ela um formato mais sucinto e objetivo para as propostas e tarefas, além de
filmagem da aplicacdo destas propostas, com o fim de levantar os pontos criticos e analisa-

los.

3.1.2 Segundo projeto piloto com um aluno e uma aluna da NEJA (Colégio Estadual)

Se por um lado, na escola municipal as propostas ficaram prejudicadas, naquela
mesma semana, no colégio estadual, foi possivel agendar o proximo sabado para ministrar as
propostas com dois alunos do quarto modulo da NEJA (equivalente ao 3° ano do Ensino
Médio), um jovem com 21 anos e uma jovem com 20 anos. A ministracdo foi individual, e 0
desenvolvimento das propostas e tarefas ocorreu bem, dois videos, um com 1h20min do aluno

e outro com 3h25min da aluna registraram 0s encontros com cada um deles.

Quando a professora orientadora presenciou aleatoriamente um trecho de uma destas
filmagens, alertou o professor/pesquisador em relacdo a sua postura de professor mediador,
que era notavel que houve descuido neste sentido no trecho observado. Apos refletir neste
sentido, o professor/pesquisador entendeu que na verdade, infelizmente, predominou nas duas
filmagens a postura de professor orador, em vez de mediador. Era necessario resolver esta
questdo, uma vez que a meta era gerar autonomia para 0s alunos, e ndo dependéncia. Dai, este
projeto na rede estadual também assumiu a funcéo de projeto piloto, direcionando o professor
para ndo ser professor orador, pois fez o professor/pesquisador notar que sua postura de

mediador dos alunos para com o conhecimento estava equivocada.

3.2 Descricdes das tarefas preliminares ministradas para uma aluna
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Nesse novo contexto, o professor/pesquisador programou com a diregdo do municipio
uma pequena sala disponivel e um horério anterior as 18 horas e 20 minutos (horéario do inicio
de aula a noite) para a ministracdo das propostas ao longo dos dias uteis, podendo também
ocorrer nos finais de semana, caso a direcdo estivesse na escola. Uma aluna de 43 anos do
nono ano, dona de casa e costureira informal, bastante empenhada nas aulas, aceitou

participar das propostas e tarefas.

Vérias tarefas que envolviam o hardware e o software arduino foram aplicadas a aluna,
sendo que & medida que a aluna levantava davidas, o professor/pesquisador acabava focando
muito nas riquezas dos detalhes do hardware e do software do arduino para sanar suas
duvidas, de modo que isto implicou na filmagem de muitos videos (onze no total), perfazendo
uma carga horaria acima da premeditada, o que, infelizmente, fez com que a aluna perdesse 0
foco central das propostas e tarefas em alguns momentos, que era a matematica que emerge
do hardware e do software arduino, e ndo o hardware ou software em si propriamente, apesar

da exploracdo do software e do hardware ser também um alvo.

Bits, nimeros binarios, atividade Iudica adivinhagdo egipcia, processamento digital do
sinal analdgico também foram tarefas exploradas junto a aluna, que possuem forte teor
matematico, em alguns destes pontos, quando foram explorados, ocorreu o inverso do
paragrafo anterior, isto é, talvez tenha ocorrido uma demora significativa no conteudo
matematico, sem que houvesse um entrelacamento, de modo que a aluna perdeu o foco de que
toda aquela matematica consiste em aplicacdes oriundas do hardware e do software, ou seja,

desta vez, a matematica talvez tenha sobrepujado o hardware e o software arduino.

Todas estas tarefas envolvendo a aluna foram dissecadas no capitulo seguinte (quatro),
o leitor poderd constatar o desenrolar destes fatos mencionados, faltou apenas abordar um
projeto que tivesse relevancia para a sociedade, que seria feito pela aluna, envolvendo o que
ela assimilou associado com a solucdo de alguma situacdo problema do cotidiano, que teria
relagdo com a preservacdo da integridade fisica de idosos. Isto ndo se deu, pois ela adoeceu,
ndo podendo participar da etapa final das tarefas. Apesar de todo o ocorrido, existia a
possibilidade de esta parte final das tarefas (o projeto) ser conduzida com maiores

moderagdes, evitando excessos, a bem do aprendizado da aluna.

3.2.1 Tarefas preliminares (da aluna) e tarefas definitivas (para o aluno)
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Como ndo foi mais possivel continuar ministrando para a aluna, estas tarefas
assumiram funcbes de preliminares que ajudaram no direcionamento para as devidas
alteracdes nas atividades, de modo a obterem-se tarefas mais objetivas que pudessem se tornar
em definitivas para a EJA. Desta forma, o professor/pesquisador decidiu convidar um altimo
aluno, um jovem de 16 anos do nono ano da escola municipal, aluno da EJA, curioso em
eletronica, que estava estudando a noite para tentar minorar o atraso do ano 2018, perdido

devido a separacao dos pais ocorrida naguele mesmo ano.

Desta vez, o professor/pesquisador decidiu seguir tacitamente as propostas e as tarefas
agora definitivas (estdo na integra no apéndice) estabelecidas para aplicacdo junto aos alunos
da EJA, sem a insercdo de tarefas auxiliares (para ndo ocorrer conforme se deu com a aluna)
onde houve o pretexto de deixar o contedo mais claro ou aprofundado para a aluna, porém
implicou também em aumento de tempo ou até mesmo desgaste ou perda de foco para ela.
Assim se procedeu para que estas tarefas assumissem o papel definitivo de producdo nesta
dissertacdo, houve a consciéncia de que o processo devia ser desenvolvido aos poucos em
relacdo aos conteudos das tarefas, respeitando o ritmo ditado pelo aluno, mediando o
conhecimento, de modo que ele atingisse a autonomia. De fato, agora estava havendo
precaucao para que o processo nao se alongasse tanto. A mesma sala e 0 mesmo horario

ocupado pela aluna foram mantidos com este novo aluno.

3.3 Hardware arduino

A eletronica tem papel primordial quando o hardware do arduino e os componentes
sobre matriz de contatos sdo manipulados pelos alunos da EJA, inclusive quando eles estdo
sem alimentacdo elétrica, isto ocorre, porque 0s cuidados nas conexfes apropriadas
proporcionam a estabilidade necessaria para o bom funcionamento dos circuitos depois de
alimentados. Em contrapartida, conexdes descuidadas implicam em instabilidade, originando
possiveis curtos-circuitos, com possibilidade de danos para o usuario. A matematica basica da
soma e subtracdo entra em acao nesta prevencédo atraves da distribuicdo de Tensdo elétrica dos
dispositivos eletrénicos que estdo em série, enquanto que a multiplicacéo e a divisdo agem na
relacdo que envolve tensdo, corrente e resisténcia, na lei de ohm. Desta forma, os alunos

associam as quatro operagdes basicas da matematica aos cuidados necessarios a eletronica.
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Figura 3 — Arduino e matriz de contatos entregue ao aluno para conexoes
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Fonte: O autor, 2020.

3.3.1 O microcontrolador do arduino e seus pinos digitais e analdgicos

O cérebro do arduino é o seu microcontrolador ATMEGAZ328P, ele é o retangulo preto
maior, cujo lado mais extenso esta na horizontal (vide Figura 3), notavel na placa arduino. As
conexdes dos dois circuitos externos a placa arduino (led com resistor de 150 ohms marrom
verde marrom, e botdo com resistor de 10000 ohms marrom preto laranja e fio vermelho, os
dois circuitos estdo sobre a matriz de contatos) com o microcontrolador ocorrem
respectivamente através dos fios amarelo e cinza, que ja estdo conectados respectivamente nos
pino digital 7 e no pino digital 2, para que o arduino os controle por intermédio do seu

microcontrolador.

As conexdes com os fios amarelo e cinza, com a finalidade de conectar o arduino aos
dois circuitos externos a ele, ndo ocorrem diretamente no microcontrolador, porém, ocorrem
nos pinos digitais deste, externos ao mesmo, porém ainda sobre a placa arduino. A escolha

pelos pinos digitais se da pelo fato do led e botdo serem dispositivos eletronicos digitais,
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trabalham apenas com duas possibilidades, 0 volts ou 5 volts. H& quatorze pinos digitais (o
primeiro é o pino digital 0, que est4 a direita, e dai, segue-se na sequéncia, até o déecimo
quarto pino, o de numero 13, que estd mais a esquerda, todos estes quatorze pinos estdo na
parte superior do arduino, vide Figura 3), porém nestas tarefas serdo usadas apenas a porta ou
pino digital 7 (onde estd conectado o fio amarelo) para o led, e a porta digital 2 (onde esta
conectado o fio cinza) para o botdo (Figura 3).

Em algum momento, um potenciémetro serd usado nas tarefas, como ele é um
dispositivo eletrénico analdgico, isto €, além de trabalhar com as duas possibilidades 0 volts
ou 5 volts, conforme ocorrem com os dispositivos digitais, vai além, trabalhando também com
todas as infinitas possibilidades compreendidas no intervalo fechado de 0 volts até 5 volts, a
escolha por um dos quatorze pinos digitais ndo convém, sendo propicia a escolha de um dos
seis pinos anal6gicos (do AO até o A5) do microcontrolador do arduino. Estes seis pinos
analdgicos estdo na parte inferior direita da placa arduino (vide Figura 3).

3.3.2 Energizacdo da matriz de contatos

Sob o arduino na matriz de contatos da Figura 3, ha a presenca de dois pequeninos fios
vermelhos horizontais de mesmo comprimento, um em cima e outro em baixo, cada um deles
conecta vinte cinco pontos a esquerda com vinte cinco pontos a direita, totalizando uma trilha
com cinquenta pontos em conexao na parte de cima da matriz de contatos, e cinquenta pontos
em conexao na parte de baixo da mesma, note que a trilha de cima e a de baixo, cada uma de
per si, estdo proximas de uma comprida linha vermelha horizontal. A direita, que ha um fio
vermelho, quase na vertical, conectando os cinquenta pontos de cima com 0s cinquenta pontos
de baixo, formando uma grande trilha com cem pontos em conexao, de forma que, quando
qualquer um destes cem pontos for alimentado com a energia 5 volts (VCC ou energia
positiva), os demais noventa e nove pontos restantes, também receberdo a mesma energia. O
mesmo raciocinio se dd com os dois pequenos fios azuis horizontais de mesmo comprimento
e com o fio preto que esta quase na vertical, eles interligam cem pontos que estdo proximos a
uma linha horizontal azul, a Unica diferenca é que estes ultimos cem pontos interligados seréo

percorridos pela energia 0 volts (GND ou energia negativa).
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3.3.3 Pinos de energizagédo do arduino (power)

No lado esquerdo dos seis pinos analogicos da placa arduino (Figura 3), ha uma
sequéncia de pinos que ndo sdo digitais e nem sao analdgicos, eles sdo o “power” do arduino,
isto é, liberam energia positiva (5V ou VCC) ou energia negativa 0 volts ou GND) para a
matriz de contatos, para que 0s circuitos que estdo externos a placa do arduino, sobre a matriz
de contatos, possam ser alimentados com energia. Dentre estes seis pinos, apenas dois serdo
usados nas propostas, o pino GND (0 volts ou negativo), que tem um fio preto conectado a
ele, ou o pino 5V (VCC ou positivo), que tem um fio vermelho conectado a ele (vide Figura
3), estes fios serdo conectados, respectivamente, as trilhas negativa e positiva da matriz de
contatos, para que o “power” energize a matriz de contatos, para que os circuitos externos

sejam energizados.

3.3.4 Descricdo das tarefas definitivas (1, 2, 3 € 4) com o hardware arduino

As primeiras tarefas (1, 2, 3 e 4) trabalham Unica e exclusivamente com o hardware, a
proposta é que por intermédio da manipulacdo dos fios, dos dispositivos eletrdnicos, da matriz
de contatos, e do arduino, o aluno absorva o conhecimento minimo necessario para configurar
o0 hardware, ficando apto para dar prosseguimento na posterior etapa, a saber, as tarefas com o
software arduino. Para tal, foi entregue ao aluno uma matriz de contatos com dois circuitos
(com botdo e com led) previamente fixados, com uma quantidade minima de elementos
eletronicos (um led verde com um resistor marrom-preto-marrom de 150 ohms, e um botdo
com um resistor marrom-preto-laranja de 10000 ohms e um fio vermelho, vide Figura 3), note
gue os quatro fios conectados ao arduino (amarelo, cinza, vermelho e preto), ndo estdo com as
suas extremidades conectadas a matriz de contatos, logo, ndo ha conexdo entre o arduino e o
circuito com led ou entre o arduino e o circuito com botdo, é importante frisar, pois além
destes ha outros pontos que distinguem a figura supracitada da Figura 4, que serve como
suporte para auxiliar o aluno no desenvolvimento das tarefas definitivas que estdo presentes

nas folhas de propostas (no apéndice).
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Figura 4 — Presente nas folhas de propostas para auxiliar o aluno

Fonte: O autor, 2020.

Caso os circuitos da matriz de contatos (da Figura 3) estivessem idénticos ao da Figura
4, o aluno poderia apenas copiar, ndo conseguindo assim as a¢6es de manipulacdo. Na Figura
4, um fio preto une a perna menor (a perna menor do led é reta, a perna maior tem uma
“curva”) do led vermelho ate o GND da matriz de contatos (o0 terminal GND da matriz de
contatos € a fileira com 50 pontos perto da linha azul, enquanto que o terminal 5V ou VCC da
matriz de contatos é a fileira com 50 pontos perto da linha vermelha), enquanto que na Figura
3, quem faz este papel é um resistor de 150 ohms (resistor marrom, verde, marrom). Na
Figura 4, a perna maior do led se conecta ao pino digital 7 através de um resistor de 150 ohms
unido a um fio amarelo (esta unido ou conexdo se da devido a perna direita do resistor estar na
mesma vertical de cinco pontos do fio amarelo), enquanto que na Figura 3, o aluno tera que
concluir que o fio amarelo precisara se conectar a perna maior do led sem um resistor neste
caminho. Estas e outras conexdes ndo sdo triviais, todavia, o professor/pesquisador desta
dissertacdo esteve como mediador acreditou que em algum momento ele iria deduzir, através

de dicas do professor.

3.3.4.1 (Conexdo do power a matriz de contatos) Tarefa 1

“Conecte os terminais de energia do power a matriz de contatos ”.
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O circuito power possui 0s pinos 5 volts (5V) e GND para energizagao (ver as 2 setas
na Figura 5), o fio do 5 volts e o fio do GND estdo nesta ocasido conectando corretamente
estes pinos ao terminal 5 volts e ao terminal GND da matriz de contatos respectivamente
(devido ao fio do 5 volts esta préximo a linha horizontal vermelha da matriz e o fio do GND
proximo a linha horizontal azul da matriz), conforme mostra o par de elipses na parte inferior
esquerda da Figura 5. O esquema que estd nas proximidades das duas setas € 0 mesmo
esquema da elipse a direita na parte superior da Figura 5 que consta na folha de propostas para
0 aluno se orientar. Se o aluno efetuar o procedimento da elipse a direita apenas o copiando na
matriz de contatos, fazendo conexdes idénticas na elipse a esquerda na parte superior da
Figura 5, sem tomar as precaucGes de conexdes elétricas necessarias, obtera a configuracdo do
par de elipses a direita na parte inferior da Figura 5, redundando em curto circuito, pois o
GND do power estd no 5V da matriz de contatos (ele estd proximo da linha vermelha da
matriz), enquanto que o 5V do power estd no GND da matriz de contatos (ele esti préximo a
linha azul da matriz). Se o arduino for energizado sem que isto seja percebido e corrigido
rapidamente, poderd haver a queima da placa arduino, com perigo de choque elétrico para
guem estiver em contato com os dispositivos ou para quem estiver nas proximidades,

ressaltando a atencdo dobrada.
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Figura 5 — tarefa 1 do aluno

—————— ANALOG IN
ANALOG IN.
N m > un

A U m > v « ¢ < «
S, i, SO, -

Fonte: O autor, 2020.

3.3.4.2 (Conexdo da matriz de contatos ao led e botédo) Tarefa 2

“Conecte os terminais de energia da matriz de contatos ao circuito com led, e depois

ao circuito com botao”.

Supondo que o fio do pino 5 volts do power e o fio do pino GND do power (vide par
de fios na parte de baixo do arduino na Figura 3) foram conectados pelo aluno corretamente
na matriz (vide par de elipse na parte inferior esquerda da Figura 5) sem a ocorréncia de curto
circuito, conforme explorado na parte da argumentacdo da tarefa 1 que se refere ao par de
elipses a direita na parte inferior da Figura 5, notar-se-a que o circuito com led verde (na
Figura 3) ja tem conexdo com o GND da matriz de contatos (realizado através do resistor de
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150 ohms), condizendo com a Figura 4 que deu suporte ao aluno, onde o led vermelho esta
conectado ao GND por intermédio de um fio preto.

As especificidades dos resistores ndo foram exploradas com o aluno, mas vale destacar
que a presenca do resistor de 150 ohms (de cores marrom verde marrom, conectado a perna
menor do led, esta perna se chama “catodo”) na Figura 3, tem a meta de proteger o led verde
(e o led vermelho na Figura 4), que é extremamente sensivel a corrente elétrica gerada pela
tensdo elétrica de 5 volts liberada pelo power do arduino, sem este resistor, o led verde
queimaria. As especificidades dos leds também nao foram exploradas com o aluno, porém, é
importante destacar que a tensdo elétrica ideal para o led difuso vermelho e led difuso verde é
de 2 volts (e a corrente elétrica ideal destes dois leds é de 0,020 ampere, estas especificacoes
sdo obtidas no “data sheet” dos componentes), dai, 0s 3 volts que sobram (ja que 2 volts
foram absorvidos pelo led verde) provenientes da fonte de tenséo 5 volts do arduino, séo
absorvidos pelo resistor, estes 3 volts tem relacdo com a melhor corrente elétrica do led verde
(que é 0,020 ampere), dai, os parametros 0,020 ampere e 3 volts passam a pertencer ao
resistor (o resistor herda a corrente 0,020 ampere do led, e fica com 3 volts dos 5 volts
liberados pelo power do arduino para que o led fique s6 com 2 volts e ndo queime, pois o led
e o resistor estdo em série), aplicando estes parametros (V = 3 volts e | = 0,020 ampere) na lei
de ohm R=V/I obtém-se exatamente um resistor de 150 ohms (usado na tarefa), tal resistor €

denominado “resistor limitador de corrente”.

J& o outro resistor da figura 3, de cores marrom, preto, laranja (resistor de 10000 ohms
conectado ao botéo) que esta ligado ao GND da matriz de contatos, esta ali para a ocasido em
que o botdo estiver solto, dai a energia GND (zero volts) entra no pino digital 2, passando
antes pelo resistor de 10000 ohms e pelo fio preto, mantendo tal pino no “nivel baixo” (que
corresponde ao 0 volts), por este motivo, tal resistor é denominado resistor "pull down” ou na
tradugdo ao pé da letra “puxar para baixo” (ou seja, colocar 0 volts no pino digital 2), por
outro lado, quando o botéo € apertado o 5 volts (nivel alto) do arduino ndo se mistura com o 0
volts, devido a presenca do resistor de 10000 ohms, que para esta ocasido especifica
“bloqueia” o 0 volts, de modo que a porta digital 2 recebe apenas o 5 volts, impedindo o curto
circuito (se tivesse apenas um fio preto no lugar do resistor de 10000 ohms, ao apertar o
botdo, o curto circuito ocorreria, pois 0 0 volts e 0 5 volts se misturariam, pois o fio preto ndo
faria o blogueio do 0 volts). Desta forma o pino digital 2 sempre esta, ndo simultaneamente,
ou no nivel alto “HIGH” (quando o botao esta apertado) ou no nivel baixo “LOW” (quando o

botdo esta solto, pois o botdo solto permite a passagem direta do 0 volts para o pino digital 2)



50

livre de interferéncias (se o resistor for retirado, havera interferéncias ou ruidos no pino digital
2, gerando mau funcionamento no circuito) devido a presenca do resistor de 10000 ohms
conectando o 0 volts ao pino digital 2 quando o bot&o esta solto. Este assunto também néo foi
explorado com o aluno, porém, é relevante e fazia parte das tarefas do 1° projeto piloto com

trés alunos do municipio explanado em 3.1.1.

Tanto o “resistor limitador de corrente”, determinado pela “lei de ohm”, quanto o
“resistor pull down”, estavam nas tarefas ministradas pelo professor/pesquisador desta
dissertagédo para os trés primeiros alunos que participaram das propostas (2 alunos e 1 aluna
do municipio), as tarefas iniciavam com estes conteidos mais elementares. J4 0 4° aluno e a 52
aluna (ambos da rede estadual), bem como a 62 aluna e o 7° aluno (ambos da rede municipal),

ja participaram das tarefas neste novo formato, onde os assuntos ndo sao tao elementares.

3.3.4.3 (Conexdes do led, botéo e potencidometro ao microcontrolador) Tarefa 3

“Conecte o circuito com led ao microcontrolador pelo pino 7. Conecte o circuito com botéo
ao microcontrolador pelo pino 2. Conecte os terminais de energia da matriz de contatos ao
circuito potenciémetro. Conecte o circuito potencidbmetro ao microcontrolador através da

conexao com o pino A2 analégico”.

A conexdo do circuito com led verde ao microcontrolador e do circuito com botdo ao
microcontrolador, ocorrem respectivamente, através do fio amarelo (deve ser conectado a
perna maior do led, denominada “anodo”) e do fio cinza, fazendo as conexdes destes dois fios
com respectivamente, o pino digital 7 e com o pino digital 2; convém que 0s pinos
selecionados do microcontrolador do arduino sejam digitais nesta ocasido, pois o led e o bot&o
sdo dispositivos eletrbnicos digitais (trabalham com apenas duas possibilidades de
energizacdo, 0 volts ou 5 volts, concernente a 1 bit). E importante frisar que quaisquer
conexdes com o microcontrolador sdo feitas atraves de quatorze pinos digitais do
microcontrolador (do pino 0 até o pino 13) caso os dispositivos eletrénicos envolvidos sejam
digitais, ou feitas através dos seis pinos analdgicos do microcontrolador (do pino A0 até o
pino A5) caso os dispositivos eletrdnicos envolvidos sejam analdgicos, ndo sendo possivel
fazer as conexdes diretamente no chip do microcontrolador do arduino. Através destes

procedimentos, o aluno estd preparando os dois circuitos para que sejam controlados pelo
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microcontrolador via software. A forma como o microcontrolador atua nestes dois circuitos

(circuito com led e circuito com bot&o) se distinguem.

No circuito com led, o microcontrolador faz a energia (0 volts ou 5 volts) sair pelo
pino digital 7 até o led, por este motivo, o led ¢ denominado “periférico de saida”, pois a
energia sai do microcontrolador para o led, também é denominado “atuador”, neste caso, a
acao da energia faz o led atuar atravées da iluminacdo. Enquanto que no circuito com botéo, a
energia entra no microcontrolador pelo pino digital 2, através do apertar do botdo (entra 5
volts) ou através do botdo solto (entra O volts), por este motivo, o botdo é denominado
periférico de entrada, pois a energia entra no microcontrolador por intermédio do acionamento
do botdo, também recebe o nome de sensor, pois “sente’ 0os acontecimentos externos,

converte-0s em energia, para que entrem no microcontrolador, e sejam processados.

Exercidas as conexfes do circuito com botdo e do circuito com led com o
microcontrolador, a tarefa 3 ainda propde que o aluno conecte o terminal GND e o terminal 5
volts (VCC) da matriz de contatos aos terminais (GND e VCC) de um dispositivo eletrénico
chamado potenciometro, como o aluno exerceu na atividade 2 com o botédo e com o led
procedimento similar fazendo conexdes com seus terminais (GND e VCC), resolveu-se
acrescentar a esta acdo também a conexdo do potenciémetro ao pino Analdgico A2, conforme
ocorreu com o led e com o botdo nos pinos digitais 7 e 2 respectivamente ainda nesta Tarefa
3. Semelhante ao botdo, o potenciébmetro é um dispositivo eletrbnico para entrada de
informacdes, todavia o botdo permitia a entrada de apenas 0 volts (botdo solto) ou 5 volts
(botdo apertado), devido a ser digital, ja o potencidmetro, é analdgico, dai, além de permitir as
entradas de informac@es 0 volts ou 5 volts, permite a entrada de todos os infinitos valores de
tensdo compreendidos entre 0 volts e 5 volts ao ser girado o seu seletor, o fio que estd no meio
(verde) € o que deve ser conectado na porta analdgica A2, enquanto que o fio vermelho e fio
preto devem ser conectados respectivamente no 0 volts e no 5 volts dos terminais da matriz de
contatos que estdo conectados ao terminal O volts e ao terminal 5 volts do power do arduino.
Na Figura 6, as trés conexdes com os fios do potenciébmetro ainda estao para ser executadas (0
potencidmetro estd no canto inferior direito da Figura). As conexdes com o fio amarelo até o

led, e com o fio cinza até o botdo nas portas digitais, ja estdo concluidas na Figura 6.

Tendo em vista da tarefa do circuito com potenciémetro ocorrer depois das tarefas dos
circuitos com led e com botdo e existir semelhancas notaveis entre esta e aquelas, optou-se em
ndo colocar imagem do potenciémetro e das partes do circuito que o acompanham na Figura 4

utilizada pelo aluno para orientacdo na manipulagédo das conexdes com o arduino e na



52

montagem dos circuitos externos a ele ao longo das tarefas, entendeu-se que esta acdo ndo
prejudicaria o aluno, pelo contrério, a auséncia deste detalhe o forcaria a puxar outras praticas
exercidas (no circuito com o led e no circuito com o botdo) para levar a frente esta nova
tarefa, sendo que o potencidmetro foi entregue ao aluno com os trés fios ja conectados (GND

- preto, pino A2 - verde e VCC — vermelho na Figura 6).

Figura 6 — Incluséo do circuito potencidmetro

Fonte: O autor, 2020.

3.3.4.4 (USB alimentando arduino) Tarefa 4

“Energize o arduino, conectando-o a entrada USB do computador”.

Um cabo USB (idéntico ao cabo USB antigo de impressoras) deve ser entregue ao
aluno para que ele conecte o arduino ao computador, proporcionando a energizacao da placa
arduino (vide Figura 6, o conector USB no canto superior esquerdo do arduino, em baixo do
botdo vermelho), isto s6 deve suceder-se quando houver certeza que todos 0s circuitos foram
elaborados corretamente, para que 0 mau funcionamento ou curto circuito sejam evitados. No

canto inferior esquerdo do arduino, sob o conector USB do arduino (vide Figura 6), ha outra
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forma de energizar o arduino, € a entrada para o conector “Jack”, este conector pode ter uma
bateria que pode ter no minimo 7 volts até no maximo 12 volts para alimentar o arduino,
abaixo de 7 volts o power do arduino ndo consegue fornecer a tensdo 5 volts (fornece menos),
gerando mau funcionamento para o arduino, acima de 12 volts, pode queimar o arduino. Outra
possibilidade, é utilizar um carregador (com especificacdo 9 volts de tensdo e com 1 ampere
de corrente) semelhante ao do celular com um conector jack na extremidade do fio, dai, o
arduino pode ser alimentado como o celular, na alta tensao elétrica (110 volts ou 220 volts).
Caso alimentado pelo conector jack o arduino precisard ter o programa ja carregado no
microcontrolador para poder funcionar. O carregamento do programa no microcontrolador, s6
é possivel através da conexdo do arduino com o computador pelo cabo USB, dai € necessario
conhecer o software do arduino. As especificacbes do arduino sdo obtidas no data sheet do

arduino presente no site do arduino.

Estas quatro primeiras tarefas proporcionam ao aluno o conhecimento dos dois
principais circuitos da placa arduino, a saber, o circuito power (de distribuicdo de energia) e o
circuito microcontrolador (cérebro do arduino), além das conexdes destes dois com os dois
circuitos que estavam sobre a matriz de contato, o circuito com botéo e o circuito com led,
além de permitir a energizacdo da placa arduino através de sua conexdo a porta USB do
computador. Estas tarefas também abrem margens para explorar os conceitos de tensdo,
resisténcia e corrente, ou seja, aplicacdo da lei de ohm. Para ir mais adiante, é necessario

explorar o software do arduino.

3.4 Software arduino

A informatica, através da programacao, é apresentada a EJA pelo software arduino. O
aluno da EJA é conduzido a perceber que a eletrdnica é eletricidade, mas a eletricidade nem
sempre € a eletronica. Dispositivos eletronicos muitas vezes requerem eletricidade controlada,
com finalidade de insercao de inteligéncia. Os “Os e 1s” dos bits, controlados eletronicamente

pelo software IDE do arduino através da programacéo denota esta quest&o.

3.4.1 Tinkercad (arduino online)
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E possivel iniciar a utilizagdo com o arduino através de um simulador arduino online,
onde é possivel montar os circuitos que se conectam ao arduino sem precisar ter a sua placa
ou qualquer outro componente eletrnico, tudo pela internet. E necessario recorrer ao site

www.tinkercad.com e inscrever-se para poder utilizar a simulacéo.

Para inscrever-se, deve-se procurar na tela inicial o “inscreva-se”, normalmente esta
no canto superior direito, depois opta-se por “criar uma conta pessoal”, apos isto, escolhe-se
por “entrar com um e-mail”, apos clicar, pede-se 0 pais em que reside e a data de nascimento,
depois de avangar, deve-se colocar um e-mail que ja seja ativo no local apropriado e cria-se
uma senha com pelo menos uma letra, pelo menos um n° no minimo 8 caracteres, e pelo
menos 3 caracteres exclusivos, ou seja, a senha d7d7d7d7 ndo serviria, pois furou apenas a
quarta exigéncia, a saber, sé tem dois caracteres exclusivos, porém a senha E7d7d7d7d7,
preencheu as 4 exigéncias, em particular, ela possui trés caracteres exclusivos, a saber, E,7 e
d, onde pelo menos um deles € letra, um é n° com no minimo 8 caracteres. Depois, €
necessario concordar com os termos de servico do tinkercad e clicar em criar uma conta,

deve-se retornar ao e-mail para confirmar a mensagem que o site enviou.

Ap0s esta acdo, na Figura 6.1, a seta a esquerda sugere fechar esta primeira tela (caso
ela surja), ja que ela ndo direcionara para o arduino. Ao fecha-la, surgird nova tela, esta
imagem do meio aparecera a direita, a seta do meio sugere clicar em “circuits”, dai surgira a

imagem a direita, devendo-se clicar em “Criar novos circuitos” (3* seta a direita).

Figura 6.1 — Tinkercad

Welcome, oldairengenhanla.! ' 1

oldairengenharia

Projetos 3D a
&
% -
Circuits . @

Blocos de cadigo NOVO

Circuits

Lices

+ _ Criar projeto

Fonte: http://www.tinkercad.com
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Varios componentes eletrénicos surgirdo a direita, e o arduino deve ser arrastado para
a area de trabalho (ou digite em pesquisar “arduino” se ndo o achar), ao clicar em “iniciar
simulacdo”, olhando a direita do simbolo de “infinito” na placa do arduino ver-se-4 um
pequeno led (ha um “L” do lado esquerdo do led) piscando de 1 em 1 segundo. Para fazé-lo
piscar de 3 em 3 segundos, é necessario alterar o seu “sketch”, clique em “codigo”, surgirdo,
mais a direita, 4 retdngulos adjacentes, 2 azuis e 2 laranjas (blocos baseados na linguagem
“scratch”), nos dois retangulos laranjas, troque os dois 1s (dentro dos circulos) por dois 3s,

clique em “iniciar simulagdo”, vocé notara que o led esta piscando de 3 em 3 segundos.

Estes quatro retdngulos a direita (dois laranjas e dois azuis) compde 0 programa
(usando blocos) do arduino que faz o pequeno led da placa piscar, € uma inovacgédo do site
tinkercad, que ensina a programar manipulando blocos. Clique em “parar simulagdo”, clique
na pequena setinha que estd na proximidade da palavra “blocos”, e a troque por “Blocos +
texto”, mais a direita, vocé vera a formacdo original do programa. Portanto, o leitor, se 0
desejar, consegue usar o arduino (online) imediatamente. O site do arduino (www.arduino,cc)
possui uma ferramenta semelhante ao tinkercad, para ter acesso: www.arduino.cc > software
> online tools > arduino web editor, dai é possivel (online) rodar programas no arduino sem
que a IDE (Integrated Development Environment) esteja instalada no computador. De outro

modo, o arduino s6 funciona com a IDE instalada no computador.

3.4.2 Instalacdo do software arduino (IDE) e referéncias técnicas

Para instalar a IDE do arduino, ha uma das 4 opcGes a seguir, dependendo do sistema
operacional: 1) www.arduino.cc > software > downloads > Windows installer, for Windows
xp and up (para sistemas operacionais windows). 2) www.arduino.cc > software > downloads
> Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer (para sistemas operacionais Mac OS). 3)
www.arduino.cc > software > downloads > Linux (para sistemas operacionais Linux). 4)
www.arduino.cc > software > downloads > Linux ARM (para minicomputadores Raspberry
Pi, abreviado como “RPI”). Se o “RPI” for articulado com o arduino, simplificard o projeto,
pois o RPI cuidara das requisicdes de WEB e exibi¢cdo de paginas, ficando para o arduino o

trato para com sensores e atuadores, no caso de um projeto conectado a rede ou internet.
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3.4.2.1 Raspberry Pi

O “RPI” ¢ do tamanho de um cartdo de crédito, e é de baixo custo. Para entrar em
acao, é necessario um cartdo de memoria micro SD Card (pode ser dos antigos, pelo menos 8
GB) preparado adequadamente através da correta formatacao, dai, pode-se instalar um sistema
operacional apropriado (“Raspbian”) obtido no site oficial do RPI, apos isto, este SD Card é
colocado diretamente no RPI que vai ser ligado em qualquer monitor (ou TV), com o auxilio
de um teclado, mouse, e alimentado por um carregador de celular, entdo, através do 1° “boot”,
ocorre a ativacdo do RPI. Portanto, o sistema operacional do RPI suporta a IDE do arduino

para que os dois se articulem em projetos mais ousados.

Em www.arduino.cc > Resources > products > arduino uno, ha resumo dos variados
tipos de arduino e especificacbes técnicas dos mesmos particularmente. Outra informacéo
importante € em www.arduino.cc > Resources > reference, 1a se obtém referéncia técnica de
toda programacéo, note que trocando apenas o “/en/” de english, por “/pt/” de portugués
obtém-se as referéncias outrora em inglés (https://www.arduino.cc/reference/en/) agora todas
em portugués (https://www.arduino.cc/reference/pt/), sdo todos os comandos que sdo
utilizados na programacéo, agora documentados em portugués, facilitando a utilizacdo e
aprendizado destes comandos. Praticamente todas as especificagfes de hardware como de
software do presente trabalho, foram obtidos por estes canais.

3.4.3 Descricdo das tarefas definitivas (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) com o software arduino

Nas primeiras quatro tarefas definitivas (1, 2, 3 e 4) a proposta € que o aluno efetue as
devidas conexdes da placa arduino com outros circuitos, além de sua energizacdo através da
conexdo do arduino & USB do computador, todavia, existe um tipo de energizacdo que ndo é
possivel ativar apenas através da manipulacdo do hardware externo ao microcontrolador do
arduino, isto e, existem partes do hardware que estdo internas, presentes em seus minusculos
circuitos digitais, no processador do microcontrolador do arduino, sendo que estes circuitos

digitais sdo ativados através dos bits.

3.4.3.1 (Sketch do led, saida de energia do microcontrolador) Tarefa 5
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“Pelo pino 7, acione (carregando o sketch) a saida de energia do microcontrolador
para o circuito com led, utilizando as duas possibilidades (0 ou 1) proporcionadas por um bit
nos circuitos digitais, atraves da troca, respectivamente, do (HIGH =1 = true) pelo (LOW =

0 = false) e vice-versa no sketch do led.”

As tarefas 5, 6, 7, 8 e 9 exploram de forma simples o conceito de um bit, de modo que
0 aluno tem que configurar os sketchs (programas) dos circuitos com led e com botéo para
presenciar a acdo de um bit, ap6s o carregamento dos sketchs. Através da pratica de
configuracdo do sketch do led (Tarefa 5), o aluno habilita a acdo de um bit, de modo que sai
zero volts (configurou LOW, false ou O no sketch, no lugar da palavra “BIT”) do
microcontrolador para o led. Em contrapartida, sai 5 volts do microcontrolador para o led,
quando ele configura HIGH, true ou 1 (vide Figura 7). Desta forma, esta Tarefa 5 também
explora o conceito de “periférico de saida”, dando sentido a este termo, devido a energia esta

saindo do microcontrolador para tal periférico, que neste caso é o led (vide Figura 7).

Figura 7 — 1 Bit sendo manipulado no programa

Fonte: O autor, 2020.

No Microcontrolador (no programa) o aluno escreve as duas possibilidades (0 ou 1)
que um bit proporciona > dai, a energia (0 ou 5 volts) sai do pino digital 7 - esta energia

passa pelo fio amarelo - dai, a energia chega no led verde (apagando-o ou acendendo-o).
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Pelo fato de a energia sair do pino digital 7 (do microcontrolador), o led é um periférico de

saida (atuador).

3.4.3.2 (Sketch do botdo, entrada de energia no microcontrolador) Tarefa 6

“Pelo pino 2, acione (carregando o sketch) a entrada de energia no microcontrolador
proveniente do circuito com botéo, utilizando as duas possibilidades (0 ou 1) proporcionadas

’

por um bit processado nos circuitos digitais através do “apertar” ou do “soltar” do botdo.’

A Tarefa 6 segue a mesma linha da Tarefa 5, isto é, o aluno aciona um bit, porém, na
Tarefa 5 esta acdo ocorre no interior do microcontrolador (no sketch). Na Tarefa 5, quando o
aluno coloca 1 ou 0 no sketch no lugar da palavra “BIT” (na Figura 7), o led respectivamente
acende ou apaga. Ja na Tarefa 6, ocorre diferente, o aluno configura o sketch do botéo
(Figura 8) e depois o carrega, e nada presencia, isto se da devido ao botdo ser um periférico de
entrada, isto €, a energia entra no microcontrolador proveniente da fonte de tensdo do circuito
com botdo, como a energia estd entrando (e ndo saindo), isto define o botdo como um
periférico de entrada.

Figura 8 — Sketch do botéo

void setup () {pinMode (2, INPUT) ;

}
void loop () {digitalRead(2);

Fonte: O autor, 2020.

Dai, o aluno ndo aciona o bit no interior do microcontrolador, isto €, no sketch
(conforme ocorreu com o led, devido a ser um periférico de saida), porém, ocorre o contrario,
aciona o bit de fora do microcontrolador, no botdo, fazendo 5 volts entrar no microcontrolador

ao apertar o botéo, e fazendo 0 volts entrar no microcontrolador ao soltar o botdo. Todavia,
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uma questdo é levantada, como na Tarefa 6 o0 aluno terd discernimento de que 5 volts estdo
entrando no microcontrolador proveniente da tensdo do circuito com bot&o, ja que ao apertar o

botdo os 5 volts entram no microcontrolador e ndo aciona nenhum dispositivo eletronico?

3.4.3.3 Serial.printIn (digitalRead(2)); - Tarefa 7

No sketch do botdo, habilite, no setup, o comando Serial.begin(9600); e no loop o
comando Serial.printIn(digitalRead(2));. Carregue o sketch, e depois o monitor serial para

visualizar no monitor serial a entrada de energia (0 ou 1) no microcontrolador pelo pino 2.”

PressupBe-se que ndo ha motivos para o aluno acreditar que 5 volts estdo entrando no
microcontrolador, ja que ele ndo consegue visualizar nada ao apertar o botéo. Desta forma o
aluno € impelido na atividade 7 a configurar o sketch do botdo (Figura 8) com dois comandos
gue ja se encontram la, porém desativados, encontram-se momentaneamente como
“comentarios”, devido a presenca dos simbolos “/*” e “*/” no inicio € no fim destes
comandos, conforme se vé nas linhas 2 e 5 do sketch da Figura 8, a configuracdo do aluno
consiste na remocdo destes simbolos, habilitando tais comandos e ativando assim o monitor
serial, dai tais comandos que ativam o monitor ndo serdo mais comentarios, de modo que sera
possivel verificar a entrada de 5 volts no pino digital 2 em direcdo ao microcontrolador ao
apertar o botdo, bem como a entrada no microcontrolador de 0 volts ao soltar o botéo, sendo
gue no monitor serial esta representacdo de entrada de tenséo elétrica no microcontrolador se

da respectivamente por 1 ou 0, vide Figura 9.
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Figura 9 — 1 Bit sendo manipulado no botéo e visto no monitor serial

20:19:14.884
20:19:16.852
20:19:18.868
20:19:20.883
20:19:22.851
20:19:24.867
20:19:26.882
20:19:28.850
20:19:30.865
20:19:32.880
20:19:34.889
20:19:36.855
20:19:38.866
20:19:40.878
20:19:42.880

Fonte: O autor, 2020.

Apertar ou soltar o botdo manipula um Bit (que gera duas possibilidades, 0 ou 1) >
dai energia 5 volts ou 0 volts percorre o fio cinza = Energia 0 volts ou 5 volts entra no pino
digital 2 (no microcontrolador) - um Bit gera duas possibilidades (0 ou 1) comtempladas no
monitor serial (no microcontrolador). Pelo fato de a energia entrar no pino digital 2 (no

microcontrolador), o botdo é um periférico de entrada (sensor).

Desta forma, as atividades 5, 6 e 7, proporcionaram ao aluno o aprendizado de que
apos ele configurar apropriadamente os sketchs do botdo e do Led, um bit admitira duas
possibilidades (HIGH = true = 1 ou LOW = false = 0), que faz 5 volts ou 0 volts entrar ou
sair do microcontrolador, dependendo do periférico (dispositivo eletrénico) ser de entrada ou

saida, passando a ser denominado respectivamente por sensor ou atuador.

Também o aluno aprende a ativar o monitor serial através da configuracdo apropriada,
para ter certeza de que 5 volts ou 0 volts estd entrando no microcontrolador proveniente do
sensor, ou gque 5 volts ou 0 volts esta saindo do microcontrolador para o atuador (neste ultimo
caso, quando tem-se um microcontrolador em conexdo com um atuador, a acdo do bit é
notada visualmente ou auditivamente no atuador, por este motivo, 0 monitor serial ndo tem
aplicacdo com atuadores, apenas com sensores, pois a entrada de energia no microcontrolador,
proporcionada pelos sensores, ndo ativa som ou luminosidade). Note que as energias (5 volts
ou 0 volts ) que entram no microcontrolador proveniente do circuito com botéo (sensor) ou

que saem do microcontrolador para o circuito com led (atuador), assumiram apenas duas
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possibilidades ( 0 ou 1), por este motivo, tais dispositivos (led e botdo) s&o denominados
digitais, bem como as "portas" por onde passam estas energias saindo ou entrando no

microcontrolador, séo denominadas portas ou pinos digitais.

3.4.3.4 (Sketch do potenciémetro) Tarefa 8

Pelo pino A2, acione (carregando o sketch do pino A2) a entrada de energia no
microcontrolador proveniente do circuito com potenciébmetro, utilizando as 1024
possibilidades proporcionadas por 10 bits processados nos circuitos digitais, atraves do girar

do seletor do potenciometro.”
Na Tarefa 8 o aluno tem que carregar o sketch do pino A2 analdgico (Figura 10).

Figura 10 — Sketch do pino A2 ou potenciémetro

vold setup () {

}
vold loop () {analogRead (A2);

Fonte: O autor, 2020.

Ela segue na mesma linha das Tarefas 5, 6 e 7, isto é, o aluno tem que acionar 10 bits
para que 1024 possibilidades de energia entrem no microcontrolador proveniente do
potenciébmetro. Como o potencidmetro ndo estd conectado ao Power, 0 aluno tem que se
lembrar da Tarefa 2 para conecta-lo apropriadamente ao GND (0 volts) e ao VCC (5 volts),
bem como tem que lembrar da Tarefa 3, para de modo analogo, conectar o potencidmetro

corretamente na porta A2.

Nas atividades 5, 6 e 7 0 aluno aciona um bit, obtendo duas possibilidades (1 ou 0) de
entrada de energia no microcontrolador proveniente do sensor botdo, ou duas

possibilidades (1 ou 0) de saida de energia do microcontrolador para o atuador led, desta vez,
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a Tarefa 8 exige do aluno que acione 10 bits, obtendo 1024 possibilidades (do 0 até o 1023)
de entradas de energia no microcontrolador proveniente do potenciometro. Para levar a frente
esta tarefa, o aluno ja tem a experiéncia das Tarefas 5 e 6 que ativa 1 bit para obter 2
possibilidades de tensdo, além da experiéncia da Tarefa 7, que configura o sketch do botéo
com dois comandos para visualizar as duas possibilidades de tensées no monitor serial, desta

vez sdo 10 bits em vez de 1 bhit.

3.4.3.5 (“Serial.begin(9600), " e “Serial.printin(analogRead(A2));”) Tarefa 9

No sketch do potenciémetro (do pino A2, na Figura 10), habilite no setup o comando
Serial.begin(9600); e no loop o comando Serial.printin(analogRead(A2));. Carregue o
sketch e depois 0 monitor serial para visualizar a Tarefa 8 no monitor serial, isto ¢, as 1024
possibilidades (Figura 11) proporcionadas por 10 bits processados nos circuitos digitais

através do girar do seletor do potenciometro.”

Novamente € necessario 0 monitor serial para visualizar as 1024 possibilidades de
tensdes (Figura 11), sendo que, semelhante a Tarefa 8, o aluno removera os simbolos “/*” ¢
“*” dos dois comandos supracitados (ver linhas 1, 4 ¢ 5 da Figura 10) de modo que n&o serdo
mais “comentarios”, estardo habilitados, e 0 monitor podera ser ativado, porém, o principal
nas Tarefas 8 e 9 é 0 aluno, mesmo que de forma incipiente, compreender que 10 bits digitais
estdo fazendo uma aproximacao de algum sinal analégico (que € ininterrupto, continuo), por
intermédio de 1024 possibilidades (que ndo sdo ininterruptas, sdo pontuais, apenas

proporcionam uma boa aproximacao do continuo).
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Figura 11 — 10 bits sendo manipulados pelo potencidmetro

Fonte: O autor, 2020.

Ao girar o seletor, o potencidmetro estd manipulando 10 Bits -> dai, valores de
energia no intervalo fechado de 0 volts até 5 volts percorrem o fio verde - estes valores
entram no pino analdgico A2 (entram no microcontrolador) - 1024 possibilidades de tenséo
(de 0 até 1023) sdo visualizadas no monitor serial (dentro do microcontrolador).

3.4.3.6 (Sketch do led e botéo juntos) Tarefa 10

“Juntando o sketch do led e o sketch do botéo, elabore um novo, que acenda o led ao

’

apertar o botdo.’

Poder-se-ia apenas pedir para o aluno, que a partir dos conhecimentos aferidos,
elaborasse um novo sketch que conseguisse apagar e acender o led com o botéo, a partir do
sketch em branco. Esta acdo demandaria mais tempo, valeria a pena, se o foco principal da
atividade fosse a programacéo, neste momento a meta € que o aluno, sem demora, associe 0
botdo ao led, para posteriores avangos com ambos juntos, led e botdo isolados, a partir de
agora ndo faz mais sentido, dai, este formato agilizou a tarefa e a0 mesmo tempo nao foi
mecanico, isto por que o aluno ndo conseguira acender ou apagar o led com o botdo, caso

apenas junte os dois sketchs (e provavelmente fara isto, pois € o que esta sendo pedido), em
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contrapartida, ndo sera dificil que ele note que este novo programa (juncdo dos dois sketchs)
continua permitindo que o led funcione isoladamente, bem como o botéo, porém, acender o
led com o botdo ndo sera possivel. Isto pode conduzir o aluno a algumas reflexdes e cuidados,
ja que a acdo de juntar programas para alcancar objetivos dos dois é préatica corriqueira entre
0s iniciantes, porém ndo indica sempre sucesso, ficando a dica dos mais experimentados, que

é tentar junté-los, mas também pesquisar e estudar.

3.4.3.7 “digitalWrite(7,digitalRead(2)), " - Tarefa 11

“Caso 0 objetivo ndo tenha sido alcancado, inclua no loop o comando
digitalWrite(7,digitalRead(2));. Carregue o novo programa (Figura 12). Verifique se o led

acende ao apertar o botdo.”

Tem-se a fusdo do comando digitalWrite(7,1); ou digitalWrite(7,0); com o comando
digitalRead(2);. Os dois primeiros pertencem ao sketch do led, o ultimo, ao sketch do botéo.
O comando digitalWrite(7,1); faz o led acender, trocando o 1 pelo 0, o led apaga, é a pratica
da Tarefa 5. O comando digitalRead(2); faz o “apertar” e o “soltar” do botdo aparecer no
monitor serial como 1 ou 0 respectivamente, isto significa que digitalRead(2); representa 1 ou
zero, depende do que esta acontecendo no botdo, ele é pratica da Tarefa 6. Dai, se conclui que
digitalWrite(7,digitalRead(2)); é igual a digitalWrite(7,1); se o botdo esta apertado, porém, se
0 botdo estiver solto, é igual a digitalWrite(7,0);, acendendo ou apagando o led
respectivamente. Desta forma, quando o aluno incluir tal comando no void loop( ){ }, o botéo
ao ser apertado ou solto, acendera ou apagara o led respectivamente. Este acontecimento ja é
o suficiente, ndo h4 neste momento a intengdo de que o aluno elabore um “sketch correto” em
termos de programacdo, porém que usufrua minimamente do acender e do apagar do led ao
acionar o botdo, isto &, inconsisténcias na programacéo de propdésito foram ignoradas neste
primeiro momento, para que o aluno nao perdesse o foco principal, atingindo as expectativas

apenas com a obtencdo de uma visdo superficial da programacdo, bem como da eletrénica.
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Figura 12 — Led acende ao apertar botéo

void setup () {pinMode (2, INPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

pinMode (7,0UTPUT) ;

}

void loop()ldigitalRead(Z);
Serial.println(digitalRead(2));
digitalWrite(7,1);
dﬁgitalWrite(7,digitalRead(2));
}

Fonte: O autor, 2020.

3.5 Descricdo da Tarefa 12 para o projeto (seguranca para a mobilidade de idosos)

3.5.1 (Buzzer, relé, sensor de presenca e Idr) Tarefa 12

“Considere o buzzer, o relé com lampada, o sensor de presenca, e o ldr com o resistor
de 10000 ohms. Elabore um projeto com um periférico de entrada de energia e outro de saida
de energia do microcontrolador (selecionado dentre os quatro acima), de modo que
proporcione seguranca para a mobilidade de idosos através de acGes que aumentem a

possibilidade de preservagdo de sua integridade fisica ou moral”.

O objetivo da Tarefa 12 é ampliar a visdo do aluno, de modo que ele observe que o led
pode ser removido e trocado por outros periféricos de saida (atuadores), no caso um buzzer ou
um relé (com lampada), bem como o botdo pode ser removido e trocado por outros periféricos
de entrada (sensores), no caso um sensor de presenca ou um Idr (com um resistor de 10000
ohms), de forma que ele note que as tarefas anteriores, apesar de simples, podem se tornar em
um projeto interessante, com impacto no cotidiano dos cidaddos. O aluno podera optar por um
dos trés projetos: 1°) Sensor de presenca aciona buzzer automaticamente (liga “buzina” ao
detectar presenca). 2°) Sensor de presenca aciona releé automaticamente (liga relé-lampada ao
detectar presencga). 3°) Ldr aciona relé automaticamente (liga relé-lampada no escuro ou o

desliga no claro).
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A programacdo exercida na Tarefa 11 serve para utilizacdo no 1° e 2° projetos, sem
necessidade de qualquer alteracdo, o led sai e entra o0 buzzer ou o relé, o botdo sai e entra o
sensor de presenca ou ldr (no caso do Idr, que é o 3° projeto, usa-se o programa da Figura 14,
pois € analdgico e ndo digital, ele difere do programa do potencidmetro na Figura 10, e ndo
foi explorado nas 11 tarefas, ele permite explorar os conceitos da condicional “if — else”,
quando compara qualquer uma das 1024 possibilidades presentes no monitor serial utilizando
a sentenga “analogRead(A2) < 3807, vide Figura 14, se (if) a sentenga for verdadeira, a “luz
acende = digitalWrite(5,1)”, caso contrario (else), “a luz apaga = digitalWrite(5,0)”). Observe
na Figura 13 que os quatro dispositivos eletronicos possuem terminais positivo e negativo
(conforme o led, o botdo e potencidmetro), assim como cada um deles possui conexdo para
pinos digitais (buzzer, sensor de presenca e relé) ou conexao para pino analogico (ldr), isto
significa, que as conexdes eletrdnicas de cada um dos quatro na matriz de contatos e no
arduino serd4 quase idéntica a como foi realizada com o led, com o botdo, e com o
potenciébmetro, ou seja, ao realizar as Tarefas da 1 até a 11, o aluno estava se habilitando a

fazer qualquer um dos trés projetos da Tarefa 12, pois sdo semelhantes ao que ele ja executou.

Figura 13 — Buzzer, relé, sensor de presenca e Idr

a
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Fonte: O autor, 2020.

Analisando a Figura 13, no buzzer, a perna maior conecta no pino digital 7 e a menor
no GND (idéntico ao led). No relé, a haste perto do led vermelho do relé vai para 0 pino
digital 2, a haste perto do led verde do relé vai para 0 VCC (5 volts), a haste do meio vai para
0 GND. No sensor de presenca, a haste do meio conecta no pino digital 2, a da direita conecta
no VCC e a da esquerda no GND. No Idr, o fio vermelho conecta no VCC (devido a estar
apenas no Idr), o fio preto conecta no GND (devido a estar apenas no resistor) e o fio verde
conecta no pino analogico A2 (pois esta no Idr e no resistor de 10000 ohms simultaneamente),

este Ultimo circuito é denominado “divisor de tensdo”.



67

3.5.1.1 Divisor de tensdo, relé-lampada e programacéo

Neste divisor de tensdo, quanto maior a luminosidade sobre o Idr (resistor dependente
de luz), maior é valor de tensdo mostrado no monitor serial, pois no Idr a luminosidade é
diretamente proporcional a tensdo (é importante frisar que isto sé se da quando a configuracéo
do Idr com o resistor de 10000 ohms é exatamente igual ao da Figura 13, isto €, Idr no VCC e
resistor no GND, se houver a permutacdo ocorrerd proporcionalidade inversa). Como o Idr é
analogico, os circuitos digitais do microcontrolador do arduino utilizam 10 bits para processar
a luminosidade analdgica que o Idr capta pelo pino analégico A2 proveniente do meio
exterior, e a converte em tensdo elétrica mostrada no monitor serial através de 1024
possibilidades (de 0 até 1023, devido aos 10 bits), semelhante ao ocorrido na Figura 11, isto €,

o ldr se comporta como o potencidmetro, pois este também é analdgico.

Figura 14 — Programacéo do divisor de tensdo e relé lampada
void setup() {pinMode (5,0UTPUT) ;Serial.begin(9600);
}

voild loop() |{if(analogRead(A2)<380) {digitalWrite(5,1);}
else{digitalWrite(5,0);};
Serial.println(analogRead(A2));delay(2000);

}

Fonte: O autor, 2020.

A lampada acende (acionada pelo relé) se um determinado nivel de luminosidade
estiver fraco, na programacdo em linguagem C++ (Figura 14) esta representado assim: if
(analogRead(A2)<380) {digitalWrite(5,1);}, o valor 380, que determina a partir de quando a
luminosidade é fraca, foi selecionado entre as 1024 possibilidades (de 0 a 1023)
experimentalmente. Se hoje estd com sol, bem claro, esta luminosidade pode ser, por
exemplo, 18h12min, se amanha é um dia chuvoso e escuro, esta mesma luminosidade pode
ocorrer 16h33min. O comando analogRead(A2) se refere aos valores de tensdo mostrados no
monitor serial, varia de 0 até 1023, de acordo com a luminosidade do dia, enquanto ele for
menor que 380 a lampada permanece acesa. Supondo que analogRead(A2) ficou menor que
380 as 18h12min, a medida que as horas avancarem noite adentro, menor ainda ficard
analogRead(A2) mostrado no monitor serial, mantendo a lampada acesa. Porém, a medida que

a madrugada for passando, ocorrera o contrario, e analogRead(A2) comegara aumentar ate
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ficar maior que 380, supondo que isto ocorreu as 5h33min da madrugada, a lampada
automaticamente apagara, pois na Figura 14 em linguagem C++ est4 dito que se esta condigéo
(analogRead(A2)<380) for desfeita (ver palavra “clse”), a lampada apagara:
(analogRead(A2)<380) {digitalWrite(5,1);} else {digitalWrite(5,0);}.

E importante destacar que a lampada acendeu, pois o relé a acionou, a lampada se
conecta a tensdo alternada (110 volts), dai o arduino ndo pode aciona-la, pois trabalha com
corrente continua, porém o arduino é compativel com o modulo-relé (este relé é especifico
para arduino) que esta conectado ao arduino e a fiagdo da ldmpada, sem deixar que a corrente
alternada da lampada danifique o arduino, o arduino aciona o relé, e o relé aciona a lampada

gue esta conectada ao 110 volts.

3.5.1.2 Sensor de presenca, Relé — lampada e programacao

O sensor de presenca trabalha apenas com um bit, proporcionando apenas duas
possibilidades (1 ou 0), que é lampada acesa quando alguém esta proximo ao sensor, ou
lampada apagada, quando se afasta do sensor. O arduino (corrente continua) aciona a lampada
(corrente alternada) pelo moédulo-relé do mesmo modo como foi comentado no caso anterior

do divisor de tensdo, ou seja, 0 arduino esta preservado, ndo queimara.

Figura 15 — Sensor de presenga e relé-lampada (ou buzzer)
volid setup () {pinMode (7,0UTPUT) ; pinMode (2, INPUT) ;

}
void loop () {digitalWrite(7,LOW);digitalRead(2);
digitalWrite(7,digitalRead(2));

Fonte: O autor, 2020.

O programa foi elaborado o mais simples possivel para que o aluno tivesse uma visao
geral da eletronica e da programacdo ao longo das onze tarefas que antecederam a décima

segunda tarefa (o projeto), portanto, algumas inconsisténcias foram ignoradas durante a
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elaboracdo das onze primeiras tarefas (principalmente na programacdo), ja que estas ndo
prejudicaram os circuitos, o rodar do programa, ou o aprendizado do aluno naquele momento,
todavia, houve um zelo para que ele ndo acionasse um “curto circuito” pela programacao,

conjugada com fios conectados em locais inapropriados.

Se alguém se aproxima do sensor de presenca ele funcionard como se alguém estivesse
apertando o botdo, na programacéo o botdo é digitalRead(2);, dai o monitor serial mostra o
valor 1, ou seja, digitalRead(2); é igual a 1, e o comando da lampada-relé
digitalWrite(7,digitalRead(2)); fica digitalWrite(7,1);, entdo, o arduino aciona o relé, que
acende a ldmpada. No lugar do relé-lampada, pode-se usar o buzzer, neste caso, ele emite um
som, em vez de luminosidade, e tem conexdes com 0 GND e com o pino digital 7 igual ao
led.

Nas Tarefas 10 e 11, o estudante junta os sketchs do boté&o e do led na tentativa de
acender o led ao apertar o botdo e apaga-lo ao soltar o botdo. Para concluir a Tarefa 10 o
aluno precisa levar adiante a Tarefa 11, para configurar corretamente o0 novo sketch através
das instrucdes que la estdo presentes e alcancar o objetivo de acender o led usando o bot&o.
Enquanto a Tarefa 12 consiste em um projeto onde a ideia € que o aluno utilize todo o seu
conhecimento obtido ao longo das 11 tarefas anteriores, com o fim de produzir algo que seja
relevante para os cidaddos, proporcionando aumento de seguranca para idosos atraves da
preservacao de sua integridade fisica ou moral. Para tal, o aluno tem a sua disposicdo dois
atuadores (uma buzina e um dispositivo lampada-relé), e dois sensores (um sensor de

presenca e um resistor sensivel a luminosidade - Idr).

3.6 Comentarios sobre as Tarefas com o hardware, software ou projeto

Em resumo, nas Tarefas 1, 2, 3 e 4 o aluno manipula o hardware do arduino, bem
COmOo 0s circuitos externos ao arduino, que estdo sobre a matriz de contatos, a saber, o circuito
com led e o circuito com botdo. Efetua conexdes que permitem que estes dois circuitos
recebam energizacdo dos pinos GND e VCC do power do arduino, bem como sejam
controlados pelo arduino, através das conexdes com os pinos digitais (no caso do led e botdo)

e conexao com o pino analdgico (no caso do potenciémetro).

Para que o arduino controle os circuitos com led, circuito com botdo e circuito com

potencidmetro € necessario que na programacdo do arduino sejam elaborados os sketchs
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destes trés circuitos, dai, nas Tarefas 5, 6, 7, 8 e 9, 0o aluno manipula prioritariamente a
programacéo do pino digital 2 para o circuito com botao, do pino digital 7 para o circuito com
led, e do pino analogico A2 para o circuito com potenciémetro. Ao longo das atividades com
0 circuito com botéo e circuito com led, um bit € manipulado na programacao gerando duas
possibilidades, (HIGH = 1 = true) ou (LOW = 0 = false). Na atividade com o circuito
potencidmetro, dez bits foram manipulados gerando 1024 (de 0 até 1023) possibilidades no
monitor serial oriundas do processamento das informacdes analdgicas geradas pelo girar do
seletor do potencidmetro processadas nos circuitos digitais do microcontrolador do arduino,
que precisa de dez bits para informagdes analogicas e de um bit para informaces digitais. Os
conceitos de periférico de entrada (sensores) e periférico de saida (atuadores) também foram

explorados nestas tarefas.

Na Tarefas 10 e 11, o aluno manipula os sketchs do led e do botdo com o fim de junta-
los, os tornando em apenas um sketch, dai observa que tal tarefa ndo se resolve apenas com a
juncédo dos dois, porém, além disto é necessario estudo e pesquisa para que um novo sketch

seja elaborado a contento.

Por fim, na Tarefa 12, o aluno nota que pode trocar os circuitos com led, com botéo e
potenciémetro, por circuitos mais interessantes, tornando aquelas tarefas simples em projetos
relevantes para sociedade, proporcionando seguranca para a mobilidade de idosos, utilizando
sensor de presenca, buzzer, relé-lampada e Idr (resistor dependente de luz), sem necessidade
de mudar a programag&o outrora utilizada nos sketchs do led e botéo (no caso dos projetos 1 e
2, porém o projeto 3 ndo fica com seu sketch igual ao sketch do potencidmetro), e com

conexdes eletrénicas bem similares, tdo simples como as conexdes das tarefas anteriores.

3.7 Descricdo das Tarefas ludicas com 2, 3, 4, 5 ou 6 bits

Séo tarefas ludicas cujo objetivo é conduzir o aluno a utilizar o seu intelecto. O
professor consegue “forcar” o aluno a falar o nimero que ele pensou através de 2 perguntas
(na matriz 2 bits), 3 perguntas (matriz 3 bits), 4 perguntas (na matriz 4 bits), 5 perguntas (na
matriz 5 bits), 6 perguntas (na matriz 6 bits). As cinco matrizes 2, 3, 4, 5 e 6 bits podem ser

vistos na Figura 16.
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Figura 16 — 2, 3, 4, 5 e 6 bits

Fonte: O autor, 2020.

Quando o aluno tem dificuldades, convém ficar apenas na matriz 2 (retangulo superior
esquerdo) indo no maximo até a matriz 3 (retdngulo superior no meio), as matrizes 4, 5 e 6
sdo para os alunos que ndo tiverem dificuldades. Propde-se que o aluno descubra os
procedimentos analisando as a¢des do professor durante a tarefa denominada “desafio dos
bits”, a principio, € o professor contra um aluno, quando este aluno (ou outro qualquer) atingir
o nivel avancado, ele passa a ser um tutor, substituindo o professor nas responsabilidades de
ensino da tarefa. Apenas duas caracteristicas de cada uma das cinco matrizes sdo ensinadas

para o aluno:

a) Selecionado dois numeros quaisquer distintos de uma destas cinco matrizes, o

menor nimero é sempre 0 que esta mais a esquerda.

b) Selecionada uma coluna de uma das cinco matrizes, o maior dentre dois nimeros

distintos é sempre 0 que esta em cima.
Apenas duas regras sdo exigidas para o aluno:

a) E obrigado anotar o seu ndmero pensado em um papel.



72

b) Dentre os dois nimeros que o professor falar em cada uma das etapas da Tarefa, o

aluno é obrigado a escolher 0 nimero que esta mais proximo do nimero que ele pensou.

Se estas regras forem obedecidas, na dltima pergunta (Ultima etapa da Tarefa) o
professor vai conseguir “for¢ar” o aluno a falar o nimero que ele pensou. O numero de

perguntas varia de acordo com a matriz, analisaremos a matriz do nivel 2:

Figura 17 — 2 bits

Fonte: O autor, 2020.

3.7.1 Dois bits

Dois bits geram uma das 4 possibilidades vista na matriz (0, 1, 2 ou 3) da Figura 17,

dai com duas perguntas se descobri o nimero pensado pelo aluno:
1° Exemplo: (O aluno tem um n® em mente e o professor ndo sabe qual é).
12 pergunta do professor) 0 ou 3 esta mais proximo do nimero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 3.
22 pergunta do professor) 3 ou 2 é 0 nimero gque VOcé pensou?

Resposta do aluno: 3. (Obs: Se o aluno obedeceu as regras, com certeza 0 seu nimero
foi resgatado, se ele disser que seu n° nao foi achado, que néo é o 3, como ele anotou 0 n° no

papel, é possivel mostrar em que etapa ele deu resposta errada a pergunta do professor.)

2° Exemplo:
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12 pergunta) 0 ou 3 esta mais proximo do nimero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 0.
2% pergunta) 0 ou 1 é o0 nimero que vocé pensou?

Resposta do aluno: 0. (Se ele seguiu as regras, ao exibir o seu papel, 14 estara o

namero 0).
Analisaremos agora a matriz do nivel 3:

Figura 18 — 3 bits

Fonte: O autor, 2020.

3.7.2 Trés bits

Trés bits geram uma das 8 possibilidades (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7) vista na matriz

(Figura 18), dai com trés perguntas se descobri o nimero pensado pelo aluno:
1° Exemplo: (O aluno tem um n°® em mente e o professor ndo sabe qual é).
12 pergunta do professor) 0 ou 7 esta mais proximo do nimero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 0.
22 pergunta do professor) 0 ou 3 esta mais proximo do nUmero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 3.

32 pergunta do professor) 3 ou 2 € 0 nimero gque VOCé pensou?
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Resposta do aluno: 2. (Obs.: Se o aluno obedeceu as regras, com certeza 0 seu nimero
foi resgatado, se ele disser que seu n° ndo foi achado, como ele anotou 0 n® no papel, é

possivel mostrar em que etapa ele deu resposta errada ao ser arguido pelo professor).
2° Exemplo:
12 pergunta) 0 ou 7 esta mais proximo do numero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 7.
2% pergunta) 7 ou 4 esta mais préximo do nimero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 7.
3% pergunta) 7 ou 6 é o nimero que vocé pensou?

Resposta do aluno: 7. (Se ele seguiu as regras, ao exibir o seu papel, la estard o

numero 7).
Analisaremos agora a matriz do nivel 4:

Figura 19 — 4 bits

Fonte: O autor, 2020.

3.7.3 quatro bits
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Quatro bits geram as 16 possibilidades (de 0 até 15) vista na matriz da Figura 19, dai,
com 4 perguntas se descobri 0 nimero pensado pelo aluno, suponha que o aluno pensou no

namero 9.
1° Exemplo: (O aluno tem um n°® em mente e o professor ndo sabe qual é).

12 pergunta do professor) 0 ou 15 estd mais proximo do numero que vocé
pensou?

Resposta do aluno: 15.

2% pergunta do professor) 15 ou 8 estd mais préximo do ndmero gque vocé
pensou?

Resposta do aluno: 8.

3% pergunta do professor) 8 ou 11 estd mais préximo do ndmero que vocé
pensou?

Resposta do aluno: 8.
42 pergunta do professor) 8 ou 9 é o nimero que vocé pensou?

Resposta do aluno: 9. (Obs.: O professor conseguiu fazer o aluno falar o
numero pensado).

2° Exemplo: (suponha gue o aluno pensou no nimero 6).

12 pergunta) 0 ou 15 estd mais proximo do nimero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 0.

22 pergunta) 0 ou 7 estd mais préximo do nimero que vocé pensou?
Resposta do aluno: 7.

3% pergunta) 7 ou 4 esta mais proximo do nimero que Vocé pensou?
Resposta do aluno: 7

42 pergunta) 7 ou 6 é 0 nUmero que vVocé pensou?

Resposta do aluno: 6. (O nimero que o aluno pensou, foi resgatado com sucesso).

Analisaremos agora a matriz do nivel 5 comentando o passo a passo, visualizando nas

figuras:
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3.7.4 cinco bits

Cinco bits geram as 32 possibilidades (de 0 até 31) vistas na matriz de nivel 5 (Figura
20, a esquerda), dai, com 5 perguntas se descobri 0 numero pensado pelo aluno. Suponha que
0 aluno pensou no nimero 16 (sem que o professor saiba), o professor faz a pergunta 1: 0 ou
31? O aluno responde 31 (matriz a esquerda da Figura 20.), o professor faz a pergunta 2: 31

ou 16? O aluno responde 16 (matriz a direita da Figura 20.)

Figura 20 — 5 bits

Fonte: O autor, 2020.

O professor faz a pergunta 3: 16 ou 23? O aluno responde 16 (Figura 21, & esquerda).
O professor faz a pergunta 4: 16 ou 19? O aluno responde: 16. (Figura 21, no meio). O
professor faz a pergunta 5: Vocé pensou no numero 16 ou 17 (Figura 21, a direita)? Dai o

aluno revela que pensou no n° 16 (Figura 21, a direita).
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Figura 21 — 5 bits

Fonte: O autor, 2020.

Analisaremos agora a matriz do nivel 6 comentando o0 passo a passo, visualizando nas
figuras:

3.7.5 seis hits

Seis bits geram as 64 possibilidades (de 0 até 63) vista na matriz de nivel 6 abaixo,
dai, com 6 perguntas se descobri 0 nimero pensado pelo aluno, suponha que o aluno pensou
no namero 42 (sem que o professor saiba), o professor faz a pergunta 1: 0 ou 63? O aluno
responde 63 (matriz a esquerda na Figura 22), o professor faz a pergunta 2: 63 ou 32? O aluno

responde 32 (matriz a direita na Figura 22).
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Figura 22 — 6 bits

Fonte: O autor, 2020.

O professor faz a pergunta 3: 32 ou 47? O aluno responde 47 (matriz a esquerda na
Figura 23.), o professor faz a pergunta 4: 47 ou 40? O aluno responde 40 (matriz a direita na
Figura 23).

Figura 23 — 6 bits

Fonte: O autor, 2020.

O professor faz a pergunta 5: 40 ou 43? O aluno responde 43 (matriz a esquerda na
Figura 24), o professor faz a pergunta 6: Vocé pensou no n° 43 ou 42? O aluno responde 42
(matriz a direita na Figura 24), ou seja, o professor conseguiu fazer o aluno dizer o n° que ele
pensou no inicio da Tarefa.
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Figura 24 — 6 bits

Fonte: O autor, 2020.

No apéndice ha as 5 matrizes, com suas duas principais caracteristicas, e com as duas

regras que o aluno deve obedecer.
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4 ANALISE DA IMPLEMENTACAO DAS TAREFAS PROPOSTAS

O aluno e a aluna da EJA colocam em pratica as manipulacdes do hardware e do
software arduino, por intermédio da aplicacdo das tarefas que foram descritas no capitulo
anterior. A ideia é que eles obtenham o conhecimento de modo préprio e independente, com o
professor apenas mediando, evitando interferir no processo proposto nas tarefas. A utilizacdo
dos bits, através da informatica, com o software arduino, proporciona a teoria simples dos 0s e
1s dos bits e bytes, que nada mais € que 0 volts ou 5 volts da eletronica do arduino expressos

matematicamente.

Figura 25 — Hardware, software e matematica

DESENVOLVIMENTO DAS TAREFAS

Fonte: O autor, 2020.

4.1 ldentificacdo da matematica que emerge durante o desenvolvimento das tarefas

preliminares
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A Tabela 2 resume 0 andamento de uma proposta para uma aluna da Nova Educacgéo
de Jovens e Adultos (NEJA) de uma escola estadual. Ela foi orientada a manipular
componentes eletrdnicos, sendo que a mesma nunca teve experiéncia com isto, ou seja, partiu
de um nivel zero de conhecimento, assimilando gradativamente principios de aprendizagem
de eletronica a partir dos circuitos do arduino e da manipulagéo dos quatro fios do arduino e
outros componentes (vide Figura 3) que conectam os circuitos do arduino aos dois circuitos
digitais (circuito do led e circuito do botdo) externos ao arduino que estdo sobre a matriz de
contatos. Ela orientou-se apenas pela imagem da folha de Tarefas (Figura 4) e pelas resumidas
informacgdes presentes no proprio enunciado de cada Tarefa. Houve, em varios momentos, a
necessidade de o professor auxiliar nas duvidas que surgiram na relacdo da aluna com a
manipulacdo dos circuitos.

Tabela 2 — Conexao de fios, familiarizagdo com os circuitos

TAREFA DESIGNADA
PARA A ALUNA OU
SUA REACAO

INTERPRETACAO DA
ACAO DA ALUNA

Completar 0S dois | Familiarizar, de inicio, a

circuitos que estdo sobre
a matriz de contatos
(Figura 3) a partir do

esquema da Figura 4.

aluna com os dois circuitos
da matriz de contatos (dois

circuitos digitais).

Reacdo de incerteza, por

onde iniciar a Tarefa?

de

suprimento desta duvida.

Intengdo obter o

de

parada esperando ajuda.

Reacéo ndo ficar

Intencdo de copiar o0s

circuitos da figura.

Reacdo de tomada de

decisdo.

Acdo de conectar o fio

amarelo a partir da figura.

Fonte: O autor, 2020.

Para completar os circuitos a aluna deve conectar os quatro fios da foto (Figura 26 a
esquerda, que é exatamente 0 mesmo esquema da Figura 3) corretamente, aléem do cabo USB.

A aluna comeca a analisar o circuito da folha de propostas formado pelo led vermelho,
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resistor, fio amarelo e fio preto (Figura 26 a direita, que € a mesma Figura 4). A elipse e a seta
da direita da Figura 26 mostram o alinhamento que a aluna viu entre a extremidade do fio
amarelo sobre a matriz de contatos e a perna direita do resistor, dai, por este motivo, na foto
da esquerda, ela procurou, durante a manipulacdo dos dispositivos eletrénicos, manter o
mesmo alinhamento do fio amarelo com a perna esquerda do resistor, sinalizados

respectivamente pela elipse e seta da direita (Figura 26).

Figura 26 — Alinhamento dos polos com os fios

Fonte: O autor, 2020.

Considerando que este procedimento da aluna ndo estava correto, o professor prop6e
uma nova linha de andlise para que a aluna compreenda e obtenha o conhecimento, dai a
Tabela 3 abaixo resume como foi este desenvolvimento.

Tabela 3 — Aluna refletindo sobre a conexao do fio

Acéo da aluna Interpretacdo da acdo da
aluna
Conectou fio amarelo. Romper com a inércia

(tomada de decis&o).

Desconectou fio amarelo. Nova linha de reflexéo.

Intencdo de trocar os | Comodidade (talvez).

circuitos de seus lugares.

Relatou o motivo de ter | Obtencdo do conhecimento.

conectado o fio.

Fonte: O autor, 2020.
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Apesar de ter conectado o fio, a aluna o fez sem ter muita certeza, tomou esta deciséo
para romper com a inercia, teve esta atitude incentivada pela orientagdo da figura da folha de
Tarefas (ver Figura 26 a direita, que é a mesma Figura 4).

Ap0s o professor mostrar-lhe que as linhas azul e vermelha de ambas as matrizes (vide
Figura 26, na parte superior e inferior de ambas as matrizes) ndo coincidem (pois estdo
trocadas), a aluna desfaz o que tinha realizado anteriormente. Apds esta agdo, ela comeca a
analisar as possiveis consequéncias que isto gera, e pensa em trocar os dois circuitos que estdo
sobre a matriz de contatos, de modo que um fique no lugar do outro.

Neste momento, o professor perdeu uma excelente oportunidade de mediar a aluna ao
conhecimento espontaneamente, fazendo algumas adaptacGes a sua ideia proposta, poderia ter
providenciado cada um dos componentes dos dois circuitos para a aluna, além de uma nova
matriz de contatos, e pedido para que a mesma procedesse conforme pretendia, utilizando
aqueles novos componentes fornecidos, os utilizando do modo como achasse conveniente.
Todavia, naquele momento o professor ndo enxergou esta possibilidade, e continuou a dar
orientacdes para a aluna, ndo a atendendo.

Deste modo, a oportunidade de a aluna manipular o led ndo ocorreu, os fios e o
resistor correspondentes ao primeiro circuito, bem como o botdo, o resistor, e os fios
correspondentes ao segundo circuito, além da manipulacdo da nova matriz de contatos, bem
como as conexdes com os fios nesta matriz, poderiam ter sido mais exploradas.

Mesmo supondo que a aluna tenha procedido deste modo por comodidade (talvez
tenha considerado que ia “apenas” trocar os circuitos dos lugares, que seria mais tranquila esta
acao), no final, ela iria obter significativa familiarizacdo com os componentes de ambos 0s
circuitos, caso o professor a tivesse conduzido deste modo, fazendo adaptacdes.

A aluna relatou que percebia claramente que a conexdo do fio amarelo era equivocada,
porém, no decorrer das orientacdes proferidas pelo professor, o conhecimento se deu de forma
magante para a aluna, isto é, a aluna pouco praticou e muito escutou.

Como o restante do video teve esta tendéncia magante, pouco favoravel a aluna, o
demais que se deu ao longo do video serviu para refletir em como proceder para que a aluna
estivesse sempre ativa sendo o centro das agoes.

Mais de um més depois, foi conveniente um novo video para sanar as discrepancias
citadas anteriormente, isto é, dar prosseguimento a proposta, desta vez, deixando a aluna
manipular bastante e o professor falando somente o necessario. As precaucgdes foram tomadas
para que a aluna fosse a protagonista. Propositou-se orientar apenas 0 necessario para obter-se

um video bem mais curto que o primeiro, para a aluna ndo cansar.



Tabela 4 — Conexdes na matriz de contatos

Acéo da aluna

Interpretacdo da acdo da

aluna

Nao achou o fio vermelho

do arduino na Figura 4.

Fio vermelho da Figura 4 era

muito pequeno.

Pensou que o fio preto do
arduino era o fio preto

maior da Figura 4.

Mais facil de visualiza-lo do
que o fio que realmente o

representava.

Compreendeu que o fio
preto do arduino ndo pode
ser o fio preto maior da

Figura 4.

Um tem origem na placa do
arduino, enquanto o outro

tem origem na matriz.

Viu que o fio preto do

arduino era o fio menor.

Tem origem na placa arduino
(no GND), igual a Figura 4.

Conectou o fio preto, que
sai do GND do arduino,
errado, no lugar do fio

vermelho.

N&o atentou para o destino
final do fio preto ou para as

posicOes das matrizes.

Em consequéncia, o fio
vermelho que sai do 5 volts,

também ficou errado.

N&o atentou para o destino
final do fio vermelho,

préximo a linha vermelha.

Fonte: O autor, 2020.
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A aluna pegou o fio vermelho do arduino (seta da esquerda na Figura 27) e 0 procurou
na Figura 4 (Figura 27 a direita), porém ndo conseguiu identifica-lo, provavelmente por estar

representado por um fio vermelho pequeno na imagem (seta da direita na Figura 27).
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Figura 27 — Aluna n&o viu fio vermelho

Fonte: O autor, 2020.

Para sanar esta divida, ela deveria olhar para a placa arduino e analisar para concluir
que estava vindo do pino de energia 5 volts, também conhecido como VCC (tensdo de
corrente continua) ou positivo, dai ao olhar para a imagem, conseguiria identificar o fio
vermelho por intermédio de seu conhecimento de que apenas daquele pino na Figura 4 (o pino
5 volts) poderia haver um fio que representasse o fio que ela tinha em mdos. Todavia esta
oportunidade foi perdida no momento em que a aluna disse que na Figura 4 ndo havia fio

vermelho, pois o professor mostrou-lhe o fio, conforme mostra a seta a direita na Figura 27.

Em relacéo ao fio preto do arduino (seta da esquerda na Figura 28), quando a aluna o
tomou em maos, o associou ao fio preto de maior comprimento na Figura 4 (seta da direita na

Figura 28), talvez ndo tenha notado a presenga do fio preto de menor comprimento.

Figura 28 — Aluna confundiu fio preto do GND

Fonte: O autor, 2020.

Perguntou-se para aluna qual era a origem daquele fio preto que ela tinha em méos, ao
aproximar a placa arduino dos olhos, ela percebeu que do pino de energia GND (abreviacao
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de ground do inglés), também conhecido por terra, 0 volts ou negativo, vinha aquele fio preto.
Perguntou-se para a aluna onde as extremidades do fio preto da Figura 4, o fio maior que ela
julgava ser o fio do arduino, estavam fincadas. Ela alegou que estavam na matriz de contatos,
dai, concluiu que aquele fio preto maior da Figura 4 ndo tinha contato direto com o pino de

energia GND do arduino da Figura 4, logo, ndo poderia ser ele.

Imediatamente, ela dirigiu o seu olhar para 0 GND do arduino da Figura 4, e ao ver
um pequeno fio preto saindo dele (vide seta da direita na Figura 29), imediatamente o

associou ao fio preto do arduino que ela tinha em méo (seta da esquerda na Figura 29).

Figura 29 — Associou fio do GND ao fio preto menor

Fonte: O autor, 2020.

Segura de sua decisdo, ela resolveu imediatamente conectar o fio preto que tinha em
méos no local apropriado, como o fio preto menor da Figura 4 estava a direita de um pequeno
fio na linha de pontos que estd na parte superior da matriz de contatos da Figura 4 (seta da
direita na Figura 30), ela procedeu do mesmo modo, isto €, pegou a matriz de contatos, e
achou a linha de pontos que estava na parte superior dela, dai a direita de um pequeno fio
existente nesta linha de cima, posicionou o fio preto que estava em suas maos, conforme

mostra a seta da esquerda da Figura 30, copiando o procedimento da Figura 4.
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Figura 30 — Fio 0 volts no lugar do 5 volts

Fonte: O autor, 2020.

A aluna mostrou ter certeza de que seu procedimento estava completamente correto.
Teve tanta convicgdo que ndo perdeu tempo, isto é, encarregou-se imediatamente de fazer a
conexdo do fio vermelho que provém do pino de energia 5 volts (VCC ou positivo) do
arduino, ela observou que o pequeno fio vermelho da Figura 4, estava na segunda linha (de
pontos) de cima da matriz de contatos a direita na Figura 31, ao lado esquerdo de um pequeno
fio (elipse da direita na Figura 31), dai, copiou tal procedimento, identificou na matriz de
contatos a segunda linha de pontos de cima, achou um pequeno fio nela, e conectou a sua

esquerda o fio vermelho que tinha em méos (elipse da esquerda na Figura 31).

Figura 31 — Inversdo do GND (0 volts) pelo VCC (5 volts)

Fonte: O autor, 2020.

Perguntou-se para a aluna, se ela sabia onde o fio preto da Figura 4, que tem inicio no
GND (terra ou negativo) do arduino da Figura 4, tem o seu término, ela afirmou que sabia, e
que efetuou a conexdo copiando da Figura 4 cuidadosamente, todavia, logo a aluna percebeu
que o fio preto da Figura 4, que sai do pino GND, tem seu final préximo a linha azul da
matriz de contatos da imagem, enquanto que o fio preto do arduino, ela conectou préximo a
linha vermelha da matriz de contatos, ou seja, ela trocou os lugares dos dois fios. Isto se deu,
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pois ela primeiramente ndo atentou que o fio que vinha do VCC e o fio que vinha do GND do
arduino da Figura 4 terminavam respectivamente proximos as linhas vermelha e preta da
matriz de contatos da Figura 4, segundo, por que ela ndo percebeu que as linhas superiores de
ambas as matrizes estavam trocadas (isto €, a linha azul coincidia com a linha vermelha, e
vice versa), conforme mostra as setas da esquerda e da direita na Figura 32. Note que a
mesma coincidéncia ocorre com as linhas inferiores de ambas as matrizes, conforme mostra

as elipses da esquerda e da direita na Figura 32.

Figura 32 — Matrizes de contatos invertidas

Fonte: O autor, 2020.

Ciente dos fatos acima, a aluna encarregou-se de efetuar as devidas corre¢des, isto €,
efetuou a troca dos fios, de modo que o fio que vinha do VCC do arduino (fio vermelho) e o
fio que vinha do GND do arduino (fio preto) se direcionaram respectivamente para as
proximidades da linha vermelha e para as proximidades da linha azul. Deste modo, a aluna
concluiu corretamente as conexdes dos fios oriundos do VCC e do GND do arduino, faltando

agora, fazer as conexdes dos fios cinza e amarelo.



Tabela 5 — Duvidas nos circuitos com led e botdo

Acéo da aluna

Interpretacdo da acdo da

aluna

Pergunta pelos nomes das

linhas vermelha e azul.

Curiosidade pelo fato de ja

conhecé-las.

N&o percebe que o circuito

com botao esta invertido.

Desconhecimento do circuito

com botdo.

Duvidas onde colocar o fio
amarelo do circuito com
led.

Desconhecimento do circuito

com led.

Montagem do circuito com

led, fios e resistor.

Minorar o desconhecimento.

Intencdo de montar o

circuito com botdo, fios e

Incentivo pela montagem do

circuito com led.
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resistor.

Fonte: O autor, 2020.

Antes de iniciar as conexdes com os fios amarelo e cinza, a aluna ficou curiosa em
relacdo as linhas vermelha e azul da matriz de contatos, ja que os fios oriundos do VCC (5
volts ou positivo) e do GND (terra, 0 volts ou negativo) do arduino tinham suas extremidades
terminando nas duas fileiras de furos proximas a estas duas linhas, desejou saber 0 nome
daquelas duas fileiras. Foi-lhe dita que as fileiras herdavam os nomes dos locais de origem
dos fios que estavam conectados a elas. Rapidamente ela concluiu que uma era denominada

“fileira do VCC”, enquanto a outra era a “fileira do GND”.

Apbs isto, a aluna se empenhou em conectar o fio cinza no local apropriado, isto €,
associado ao circuito com botéo, todavia, teve dificuldades, efetuando a conexdo no local
errado. A aluna claramente demonstrava duvidas, suas perguntas mostravam que ela néo
percebia que os dois circuitos da matriz de contatos da Figura 4 estavam invertidos em relacéo
aos dois circuitos reais da matriz de contatos, conforme as elipses da esquerda e da direita

mostram na Figura 33, respectivamente um circuito em baixo e o outro circuito em cima.
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Figura 33 — Circuitos invertidos

Fonte: O autor, 2020.

Neste momento o professor mostrou-lhe que os circuitos estavam invertidos, perdeu a
oportunidade de sanar a sua ddvida através da manipulacdo de componentes idénticos,
sobressalentes deste circuito. O professor se contentou em orienta-la verbalmente e através da
I6gica que estava na imagem, de fato ela acabou depois conectando o fio cinza no local
correto. A aluna compreendeu que ele era proveniente do pino de alimentacdo digital 2,
porém sem obter o senso que teria alcancado em relacdo a cada um dos componentes deste
circuito, caso o professor tivesse optado pela manipulagéo, ou seja, sua evolucdo poderia ter
sido muito maior. Isto pode ser afirmado com certeza, principalmente devido ao que ocorreu

na sucessao.

A aluna interessou-se em conectar o ultimo fio, de cor amarela, pertencente ao circuito
com led. Ela observou que o mesmo vinha do pino de alimentacdo digital 7, orientando-se
pela Figura 4, porém como os circuitos da Figura 4 estavam em cima, enquanto 0s circuitos
da matriz de contatos real estavam em baixo (respectivamente elipses da direita e da esquerda
na Figura 33), ficou confusa e fez a conex&o deste fio no local errado. Ela enfatizou que tinha
duvidas, dai, o professor resolveu, para ajuda-la, tomar pecas sobressalentes e pediu-lhe para
reproduzir o circuito da Figura 4 formado por um led, dois fios e um resistor, obtida (Figura

34) apds o uso das pecas extras:



91

Figura 34 — Aluna montou circuito com led

Fonte: O autor, 2020.

Como nédo havia fios sobressalentes preto e amarelo, sinalizados na Figura 34,
respectivamente pelas 3% e 42 setas, a aluna o0s substituiu por fios marrom e branco
respectivamente, sinalizados, na Figura 34 pela 1% e 22 setas. Ao longo da elaboracdo do
circuito, seguindo o esquema da Figura 4, a aluna observou que o led possuia uma perna
maior e outra menor, compreendeu que a perna maior deveria estar conectada ao VCC do
pino de energia 7 digital e a menor ao GND (ou seja, respeitando a polaridade), entendeu que
se estas conexdes fossem trocadas, o led ndo acenderia. Notou também a necessidade de
alinhamento vertical das pernas do led com o fio do VCC e do GND. Ou seja, a medida que a
aluna pegou as informagdes da imagem bidimensional e as transferiu para o esquema
tridimensional da matriz de contatos e das pecas sobressalentes, mais do que a compreenséo
de onde ficaria a conexdo do fio amarelo, ela compreendeu pormenores de cada um dos
componentes deste circuito, dai quando foi conectar o fio (amarelo) que vinha do pino de
energia digital 7, o fez com compreensdo, além de compreender que o fio preto da imagem
que levava o GND da matriz de contatos da Figura 4 para a perna menor do led da Figura 4
(respectivamente 32 e 42 setas na Figura 35), estava representado na matriz de contatos por um
outro substituto, o resistor, pelo fato de ele ter um de seus extremos no GND da matriz de
contatos, e 0 outro extremo na perna menor do led verde, conforme mostram respectivamente,

as 12 e 22 setas na Figura 35.
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Figura 35 — Resistor no lugar do fio

Fonte: O autor, 2020.

Apo6s concluir esta etapa, a aluna imediatamente deixou clara intensdo de que
pretendia construir o circuito com botdo, dois fios e um resistor. Ela estava empolgada pelo
éxito da etapa anterior, quando construiu o circuito com o led (na Figura 34 a esquerda), que
auxiliou na compreensdo do circuito com led verde da matriz de contatos real (Figura 33 a
esquerda e esquema da Figura 3). Todavia, 0 professor disse-lhe que pelo fato de o circuito
com botdo ja ter a conexdo do fio cinza (oriundo do pino de energia digital 2) realizada
corretamente, que ndo seria necessario reproduzir este circuito conforme foi feito com o
circuito com led. Para que a aluna aprofundasse mais nas componentes do circuito, 0
professor/pesquisador poderia ter fornecido os elementos (ver a caixa de pegas sobressalentes
na Figura 36, com o led e o botdo sendo sinalizados respectivamente pelas 1% e 22 setas) e
permitido que a aluna construisse tridimensionalmente o circuito com botdo, obtendo mais

independéncia na aprendizagem.

Figura 36 — Sobressalentes

Fonte: O autor, 2020.
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4.1.1 A matematica que emerge do hardware arduino (aluna)

A préxima tabela resume a iniciativa, no video 3 de reforcar para a aluna o
conhecimento dos componentes dos dois circuitos (circuito com led e circuito com botdo)
sobre a matriz de contatos. Manipulag¢Ges que ndo foram consolidadas no video 1 e no video 2
foram exploradas nestes (como a ndo montagem do circuito com botdo no video 2). A partir
do circuito com led verde e botdo sobre a matriz de contatos e da Figura 4, que também esta
na folha de Tarefas propostas como Figura 70, pediu-se para a aluna confeccionar os dois
esquemas em uma mesma matriz de contatos, sendo que os seguintes pontos criticos foram

observados:

Tabela 6 — montagem completa dos circuitos com botéo e led

Acdo da aluna

Interpretacdo da acgdo da

aluna

Manipulacdo completa dos

dois circuitos

Reforco nos elementos dos

dois circuitos

Desejo de suprir as davidas

do circuito com botao

Nédo foi explorado segundo

as expectativas da aluna.

Transmitiu a figura da

imagem para a matriz.

Explorou a dimensdo 2 e a

dimensao 3 simultaneamente.

Verificou analogia entre 0s
circuitos do 3D e do 2D.

Observou o n° diferenciado

de elementos.

Fonte: O autor, 2020.

No primeiro e no segundo videos, a aluna fez as conexdes dos fios com a manipulacédo
apenas do circuito com led, ou seja, era necessario que ela manipulasse os componentes de
ambos os circuitos (com botdo e com led). Isto se deu nesse novo momento, no qual ela teve a
oportunidade de sozinha conectar cada um dos componentes. Na Figura 37, nota-se, na foto a
direita, que a aluna montou quatro circuitos em uma Unica matriz de contatos, as quatro setas
(quinta, sexta, sétima e oitava) correspondem respectivamente as quatro setas mais a
esquerda, 1%, 22 32 e 42 do circuito tridimensional da foto da esquerda (que é o esquema da

Figura 3) e do circuito bidimensional da Figura 4 no centro. Apesar dos circuitos da foto a
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esquerda na Figura 37 ter as mesmas funcdes dos circuitos da Figura 4 no centro, tem-se que
uma matriz esté invertida em relacdo a outra (ver Figura 32), os dois primeiros circuitos estéo
posicionados na parte de baixo da matriz e com um fio a menos, pois o resistor do led esta
desempenhando sua propria funcdo e também a de fio que vai direto para 0 GND, enquanto
que os outros dois circuitos estdo na parte de cima da matriz com um fio a mais, pois neste
caso, o resistor do led ndo desempenha a fungéo de fio que vai direto para 0 GND, foi um dos
pontos que a aluna pode reforcar a0 manobrar cada componente, sendo que ao longo das
conexdes, varias outras pendéncias foram pouco a pouco sendo supridas, ou entdo ocorreu

énfase nos pontos duvidosos.

Figura 37 — Aluna reproduzindo quatro circuitos

Fonte: O autor, 2020.

Em relacdo as pernas do led, a aluna notou que elas ndo podem ser conectadas
aleatoriamente, isto é, a perna maior deve se dirigir para o pino digital 7, sendo que esta
conexdo esta sendo feita pelo fio apontado pela seta de cima (na Figura 38), enquanto que a
perna menor deve ir para o 0 volts da matriz de contatos, sendo que esta conexao esta sendo

feita pelo resistor (seta de baixo, na Figura 38).
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Figura 38 — Polaridade do led

Fonte: O autor, 2020.

Portanto, ficou claro para a aluna que a perna menor do led pode chegar ao GND por
intermédio de um fio ou de apenas um resistor, este era um dos pontos diferentes entre o
circuito da folha de Tarefas propostas e o circuito da matriz de contatos. Ela levantou algumas
duvidas, como quando quis saber se 0 botdo s6 poderia ser conectado no véo da matriz que a
divide ao meio. Foi-lhe dito que sim, e que ali era o Unico local onde o botdo se encaixava,
entrando apenas em uma direcdo, sendo que a aluna disse ter notado isto ao manipular o
botdo. Note na Figura 39, que apenas no esquema a esquerda, a direcdo do vdo da matriz de
contatos (12 seta no esquema a esquerda), ndo coincide com a dire¢do do vdo na parte de
baixo do botdo (22 seta no esquema a esquerda), esta configuracdo propicia o encaixe correto.
O esquema a direita tem o vdo do botdo na mesma dire¢do do vdo da matriz, impossibilitando
0 encaixe correto, 0 esquema ao centro (que tem o botdo ja encaixado) tem o botdo com seu
vao na parte de baixo perpendicular ao vdo da matriz de contatos (conforme o esquema a
esquerda), de outra forma nédo seria possivel encaixar o botdo na matriz de contatos, enquanto

gue o esquema a direita mostra a forma que impossibilita o encaixe.
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Figura 39 — Posic¢éo do botdo na matriz de contatos

Fonte: O autor, 2020.

Em particular, a transmissdo da Figura 4 ( que também é a Figura 70 da folha de
Tarefas propostas no apéndice) para a matriz foi um ponto bastante rico, porque foi trabalhado
ao mesmo tempo, o bidimensional e o tridimensional. Esta manipulacdo de dimensOes
distintas, por si s, ja torna a atividade interessante, mesmo que, aparentemente, ndo tenha
gerado dificuldades para a aluna, que na verdade achou facil. A esquerda, na Figura 40, temos
a foto do circuito tridimensional elaborado pela aluna, enquanto a direita, o esquema
bidimensional (Figura 4) que ela utilizou para gerar o circuito de dimenséo 3, sobre a matriz
de contatos.

Figura 40— 3D E 2D

Fonte: O autor, 2020.



Tabela 7 — Circuitos microcontrolador (digital e analdgico) e power

Acdo da aluna.

Interpretacdo da acdo da

aluna

Revisao nos dois circuitos

da matriz de contatos.

Dominar detalhes dos dois

circuitos externos ao arduino.

Contato com 0s circuitos

microcontrolador e power.

Conhecer 0S circuitos

internos ao arduino.

Energizacdo do arduino

Utilizacdo do circuito power
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pela USB do computador. do arduino.

Utilizacdo do  circuito | Através do funcionamento do

power do arduino. led e do botéo.

Fonte: O autor, 2020.

A revisdo nos dois circuitos da matriz de contatos se deu por intermédio de perguntas.
Os pontos principais enfatizados discorreram sobre as conexdes dos circuitos que estdo sobre
a placa arduino (power e microcontrolador) com a matriz de contatos, e depois, da conexao da
prépria matriz de contatos com os circuitos externos ao arduino, que estdo sobre a matriz de

contatos, a saber, o circuito com led e o circuito com botao.

A aluna energizou a placa arduino através da conexao USB do computador, porém o
led ndo acendeu. Ela demonstra saber que a perna menor do led se conecta ao 0 volts (que
vem do pino power O volts do arduino) e que a perna maior se conecta ao pino 5 volts (que
vem do pino digital 7 do arduino). Por que o led ndo acendeu, ja que o arduino estd

energizado via USB?

A aluna ndo tinha certeza se o problema era do pino power 0 volts do arduino (seta
laranja na Figura 41 a esquerda) ou do pino digital 7 do arduino (seta amarela a direita), dai,
removeu o fio que se dirigia para o pino digital 7 e o conectou no 5 volts do power do arduino
(na matriz de contatos, em qualquer um dos 50 pontos na diregdo das setas vermelhas),
efetuando o fechamento do circuito (0 volts e 5 volts em conex&o), ja que a entrada USB do
computador estava alimentando a USB do arduino (seta azul a esquerda), conforme o
esquema a esquerda da Figura 41, acendendo o led a esquerda na matriz. O esquema da direita

da Figura 41 também foi efetuado pela aluna, ela acendeu o led a direita na matriz ao usa-lo.
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Figura 41 — Fechamento do circuito com led

Fonte: O autor, 2020.

Através destes dois procedimentos, ficou claro para a aluna que o circuito power
estava funcionando bem, devido aos leds terem acendido com a conexao da perna menor e da
perna maior do led respectivamente no 0 volts e no 5 volts do power do arduino. A aluna
ficou com davidas, porque na porta digital 7 nenhum dos dois leds acenderam. Quando se
troca a perna maior de um dos dois leds do 5 volts do power do arduino para a porta digital 7
do arduino, o led ndo acende.

Procedimento semelhante, foi proposto a aluna para realizar com os dois botbes, em
relagdo ao bom funcionamento dos circuitos power e digital do arduino. Ela retirou o fio do
botdo da porta digital 2 (seta amarela na Figura 42) e o colocou na perna maior do led (seta
laranja), sendo que o apertar do botdo libera, pelo fio ligado ao 5 volts da matriz (seta
vermelha), o 5 volts do arduino que se encontra com o 0 volts do arduino gque esta na perna
menor do led (seta verde) ocorrendo o fechamento do circuito e o acender do led, sendo que o
arduino esta alimentado pela USB (seta azul) pelo computador, a Figura 42 mostra 0 esquema
de setas, onde 0 esquema a esquerda mostra como o botdo da esquerda acende o led da

esquerda, enguanto o esquema a direita mostra como o botdo a direita acende o led a direita.
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Figura 42 — Fechamento do circuito com botéo

Fonte: O autor, 2020.

Com isso, a aluna concluiu que ndao ha problemas com nenhum dos dois botdes ou
com o 0 volts ou 5 volts do power do arduino, porém ha problemas com a porta digital 2, pois

quando o botdo estd conectado la, ele ndo acende o led.

Por fim, a aluna efetuou vérias trocas do resistor do led, comecando com 220000
OHMS, 10000 OHMS, 1000 OHMS, 220 OHMS, ela notou que a medida que o valor da
resisténcia do resistor diminuia, a luminosidade do led aumentava, percebeu que a funcéo do
resistor € proteger (ela usou o termo regular) o led, porém a sua auséncia, ou 0 uso de um
resistor fraco, faz a luminosidade ficar muito forte, redundando na sua queima. O esquema da
Figura 43, mostra o que a aluna realizou, comegando com o led e o resistor de 220000 OHMS

(a esquerda), terminando com o circuito sem resistor, apenas com o led, susceptivel a queima.

Figura 43 — Resistores protegendo o led

Fonte: O autor, 2020.
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4.1.2 A matematica que emerge dos circuitos digitais (aluna)

No video 5, a aluna comecou revisando o circuito power e 0s circuitos do
microcontrolador do arduino (digital e analégico), tendo em vista que estes trés circuitos,
internos a placa arduino foram abordados pela primeira vez no video 4, dai o motivo deste
reforco, porém apos esta revisdo, houve uma énfase maior no circuito analogico, tendo em
vista ter sido 0 menos abordado na vez passada, devido ao fato de ser o Unico circuito interno
a placa sem ter nenhum circuito externo conectado aos seus pinos. O video 6 esta resumido

nesta tabela.

Tabela 8 — Refor¢o em microcontrolador (pino analdgico) e introdugéo aos bits

Acdo da aluna

Interpretacdo da acdo da

aluna

Revisdo do circuito power e
do

microcontrolador.

circuito

Segunda abordagem para

reforco.

Interpretacdo do circuito

conectado ao analdgico.

Era o Unico circuito interno a

placa, sem conexao externa.

Uso de 4 bits usando leds

(circuitos digitais).

Tentar escrever todas as

possibilidades de 4 bits.

Uso de 3 bits usando leds

(circuitos digitais).

Escrita de todas as

possibilidades de 3 bits.

Escrita utilizando zeros e

uns.

Nog¢édo da linguagem binaria

dos circuitos digitais.

Colocagédo em  ordem

crescente dos n% bindrios.

Manipular os bits.

Fonte: O autor, 2020.

Para que a aluna compreendesse o inicio de abordagem sobre os circuitos digital e
analégico do microcontrolador do arduino houve necessidade de conexdes de circuitos
externos ao arduino aos seus pinos (digitais e analdgicos), ocorre que 0s circuitos com botéo e

com led estavam conectados apenas as portas 2 e 7 digitais, e também ao circuito power de
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energia, ndo sendo conveniente associa-los aos pinos analdgicos, pois ambos (led e botdo) sdo
dispositivos digitais. Dai, no video 5 foi conveniente explorar a conexdo de um dispositivo
que fosse analdgico aos pinos analdgicos do microcontrolador. Utilizou-se um potenciémetro
(Figura 44), que foi conectado ao pino A2 analdgico, e também conectado ao GND (0 volts) e
VCC (5 volts) do circuito power. Tendo em vista que a aluna ja tinha compreendido em aula
anterior a conexao do bot&o e do led aos circuitos digital e power, considerando a semelhanca,
ela ndo teve dificuldade de compreender que o fio central do potenciémetro iria para a pino
analogico A2, enquanto os fios da direita e da esquerda iriam para 0 5 volts e para o 0 volts do
arduino (independente da ordem, diferindo do led, ou seja, sem polaridade, conforme o

resistor e o botdo).

Figura 44 — Potencidmetro

Fonte: O autor, 2020.

Tendo em vista que os pinos digital 2 e 7, conectados ao botdo e led respectivamente,
ndo os fizeram funcionar, ap6s a energizacdo destes dispositivos eletrénicos pelo power do
arduino, a aluna deduziu que a porta A2 anal6gica também ndo iria ligar, fazendo o
potencidmetro funcionar, pois ambos os pinos (analdgicos e digitais) estdo internos ao

microcontrolador, interpretando que devido a isto teriam comportamento similar.

Até aqui a aluna manipulou os circuitos palpaveis presentes na placa do arduino (o
circuito power de energia e o circuito microcontrolador com seus pinos digitais e anal6gicos),
e 0s circuitos externos a placa arduino (circuito com botéo e circuito com led). Ocorre que
esta manipulagdo de hardware néo foi suficiente para ativar a liberacdo de energia dos pinos
digitais e analogicos do microcontrolador do arduino, por isso, 0 botdo, o led e o
potencidmetro ndo funcionaram, apesar de conectados respectivamente aos pinos 2 (digital), 7
(digital) e A2 (analogico). Como se pode manipular o hardware de modo a ativar tais fungdes

analdgica e digital?

A partir de agora, a aluna comeca a efetuar manipulacgdes via programacao (software)

no interior do microcontrolador, mais especificamente, nos circuitos digitais do
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microcontrolador (dentro do chip). A energia que ativara tais hardwares (os circuitos digitais)
é denominada bit (digito binario), assumindo apenas dois valores, ligado ou desligado. Com
esta meta, quatro circuitos, cada um deles com um led, um resistor e um fio, foram elaborados

lado a lado, simulando quatro bits (ver Figura 45).

Figura 45 — quatro circuitos

Fonte: O autor, 2020.

Como cada bit pode estar ligado ou desligado, pediu-se para a aluna explorar todas as
possibilidades que os quatro bits podem assumir, comecando do DDDD (desligado, desligado,
desligado, desligado). A partir dai, a aluna manipulou os fios de cada um dos quatro circuitos
que simulavam os quatro bits, acendendo e apagando os leds, e foi anotando em um caderno,

sendo que L significa ligado (ver Figura 46 no 1° retangulo).

Figura 46 — Quatro bits e trés bits

Fonte: Caderno da aluna, 2020.

A aluna teve dificuldades de representar todas as 16 possibilidades que os 4 bits
geravam, chegando até a décima, dai, prop6s-se a ela que utilizasse apenas trés bits no lugar
de quatro bits. Removeu-se, dentre os quatro circuitos, aquele que tinha o led verde, o mais a
esquerda, ficando apenas trés circuitos. A aluna manipulou os seus fios, acendendo e
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apagando os leds, concluindo sem dificuldades as oito possibilidades. (Figura 46, 2°
retangulo).

Prop6s-se a aluna que utilizasse os digitos zero e um, em substitui¢do as letras D e L,
nas oito possibilidades que ela listou, dai ela obteve a configuracdo do 3° retdngulo (Figura
46). Pediu-se para que a aluna colocasse 0s 0ito nUmeros binarios em ordem crescente,
colocando 0s menores em cima e 0s maiores em baixo (ver Figura 46, 4° retangulo), sem
dificuldades, a aluna concluiu a lista, ordenando os oito nimeros binarios de trés bits, do

menor para 0 maior.

Nos videos 7, 8 e 9, procurou-se efetuar atividades que aprofundasse a aluna mais
ainda no conceito de bit, comecando pela dificuldade que a mesma teve no video anterior, ao
tentar expressar todas as 16 possibilidades dos 4 bits e ndo ter conseguido, apesar de ter
conseguido com 3 bits. A Tabela 9 resume.

Tabela 9 — Reforco em bits e n® binarios

Acdo da aluna Interpretacdo da acdo da
aluna

Manipulagéo dos 4 bits. Escrever todos os 16 n®
binarios.

Manipulagéo dos 5 bits. Escrever todos os 32 n%
binarios.

Utilizar bits para adivinhar | Observar a versatilidade dos

um n° na base decimal. n® binarios.

Fonte: O autor, 2020.

No video 7 a aluna foi orientada a tentar escrever os 16 nimeros binarios comegando
do menor (0000), até chegar ao maior (1111),, assim como ela tinha procedido no video
anterior com os 3 bits, escrevendo em ordem crescente 0s 8 nimeros binarios de 3 bits. Ela foi
orientada a evitar escrevé-los aleatoriamente (conforme ocorreu no video 6, no inicio do
assunto bits), pois seria mais facil escrevé-los do menor para o maior. Utilizando esta
estratégia, ela teve um pouco de dificuldade de perceber que depois do (0011), vinha o
(0100),, e que depois do (0111), vinha o (1000),, porém de um modo geral, ela conseguiu

concluir bem a atividade (Figura 47, dentro do retangulo).
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Figura 47 — Quatro bits

Fonte: Caderno da aluna, 2020.

Dai no video 8, a aluna foi orientada a utilizar 5 bits, e escrever todas as suas 32
possibilidades de numeros binarios. Ela foi orientada a utilizar um novo artificio, bem mais
rapido do que apenas ordena-los em ordem crescente, denominado “contagem binaria”,
prescrito em Tocci (2011, p. 11-12), comegando do menor n° binario de 5 bits (00000),
terminando no maior n° binario de 5 bits (11111),. Foi orientada a atentar para os bits menos
significativos dos n® binarios de 3 bits ( vide ultima seta na Figura 47), seu padrio de
formacdo € 01010101, enquanto que os segundos bits menos significativos (penultima seta na
Figura 47) tem o padrdo 00110011, enquanto que os terceiros bits menos significativos
(antepenultima seta Figura 47) tem o padrdo 00001111, ela compreendeu que 0s quartos bits
menos significativos nos numeros binarios de 4 bits teriam o padrdo 0000000011111111
(primeira seta na Figura 47), dai, deduziu que os quintos bits menos significativos nos
numeros binarios de 5 bits teriam o padrdo 00000000000000001111111111111111, sempre
dobrando o numero de zeros e o nimero de uns em relacdo a coluna de bits anteriores, dai,
ordenou o0s 32 n® binarios de 5 bits rapidamente (Figura 48 & esquerda) e pdde exercer uma
nova tarefa que mostra, através de uma atividade ludica, o quéo versétil é utilizar os numeros
binérios, que por intermédio dos bits é possivel efetuar adivinhacfes de nimeros na base 10,
utilizando os bits da base 2, conforme esquema da Figura 48, a direita.
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Figura 48 — Versatilidade dos bits na adivinhagdo

Fonte: Caderno da aluna, 2020.

Tal atividade é denominada adivinhacdo egipcia, prescrita em Sampaio (2006, p. 16-
17) e foi explorada no video 9 com algumas adaptacdes, para uma melhor adequagdo no uso
com alunos em sala se aula. A aluna foi orientada a escolher um nimero na base 10 que fosse
de 0 até no maximo 127 (numeros na base 2 com 7 bits), e depois fazer divisGes sucessivas
por 2, até que a ultima divisao resultasse em 1 (exceto se o n° zero for o escolhido, neste caso,
a 62 divisdo, que € a Ultima, daré zero), se algum dos nameros for impar, deve-se dividir por 2
0 antecessor do impar, conforme o exemplo: 7>3->1. Note que o 3 foi obtido através da
divisdo do 6 (antecessor do numero impar 7) por 2, assim como o 1 foi obtido através da
divisdo do 2 (antecessor do numero impar 3) por 2. A sequéncia de divisées (no maximo 6
divisdes) deve sempre terminar em 1, caso contrario, houve algum erro no meio do caminho.
Outro exemplo 13>6->3->1. Apos isto, a sequéncia deve ser colocada na primeira linha da
tabela abaixo, que é cedida pelo professor ao discente jA com a terceira linha preenchida
exatamente com as 7 primeiras poténcias de 2. O aluno comega o preenchimento da 12 linha

pela primeira célula a esquerda.
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1 2 4 8 16 |32 |64

Se 0 numero for impar, deve-se colocar um “i” sob 0 mesmo, na segunda linha. Entregar para

0 professor apenas as segunda e terceira linhas, o professor ndo pode ver a primeira linha.

112|4 |8 |16 |32 |64

Dai o professor pede para o aluno somar os niumeros que estao sob os “is” (1+2+4) e o aluno

fica estupefato com o resgate do niumero que ele pensou. O segundo exemplo fica assim:

13 |6 3 1
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Esta ultima tabela com apenas as duas Ultimas linhas, € entregue ao professor (0 aluno
omite do professor a primeira linha composta por 13, 6, 3 e 1). Quando o professor pede para
o0 aluno somar os numeros sob os “is” (1+4+8), o nimero 13 ¢ resgatado. Foi entregue a aluna

0 seguinte esquema para que ela se orientasse (Figura 49) em sua atividade:

Figura 49 — Adivinhacéo egipcia

Fonte: O autor, 2020.

A aluna escolheu um ndmero e o professor ndo o viu, a aluna fez as divisdes
sucessivas, seguindo o procedimento das linhas anteriores, destacou a primeira linha,

entregando a segunda e a terceira linhas com a seguinte configuracéo:

1 2 |4 8 16 |32 |64

O professor falou-lhe para somar os nimeros sob os “is”, que 0 nimero que estava em
sua mente seria resgatado. A aluna disse que ndo pensou no nimero 20, entdo o professor
disse-lhe para verificar em suas divisdes se havia algum erro. A aluna disse ter pensado que o
namero par que antecede o impar deveria entra na sequéncia, como ela escolheu o numero 12,

a configuracgéo dela ficou assim:
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12 6 3 2 1

Ao tomar conhecimento que o nimero 2 da primeira linha ndo deveria estar presente, ela

efetuou as devidas correcOes, resgatando o numero 12 (Figura 50).

Figura 50 — Adivinhacao egipcia

Fonte: Caderno da aluna, 2020.

4.1.3 A matematica que emerge dos circuitos analdgicos (aluna)

ApGs exercitar a atividade “adivinhagdo egipcia”’, com o fim de observar a
versatilidade dos bits dos numeros binarios, que facilitou a aplicacdo de uma estratégia de
resgate do nimero pensado, a aluna foi convidada a participar de uma atividade que consegue
fazer a aproximacdo digital de uma grandeza anal6gica por intermédio de 4 bits. A tabela 10

abaixo resume a exploragéo deste tema no video 10:
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Tabela 10 — Digital aproximando analdgico

Acéo da aluna Interpretacdo da acéo da

aluna

Nao permitir que o | Mostrar que o dispositivo
analdgico coincida com o | digital faz uma aproximagéo.

digital.

Compreensdo grafica da | Perceber a proximidade dos
convergéncia digital. sinais analogico e digital.

Duvida se o niumero binario | Os dois anteriores tinham

podia comecar por zero. comecado por 1.

Fonte: O autor, 2020

A ideia para esta tarefa foi concebida apds presenciar o video do canal brincando com
ideias, “Como trabalha a porta analégica do Arduino por dentro?” presente em
https://www.youtube.com/watch?v=LpvuQbLsm90&Iist=PL7CjOZ3q8fMeek1xvabBmkI5STE
w5Nhwgk&index=43. Uma explicacdo inicial foi necesséaria, tendo em vista que a
compreensdo ndo era trivial. De inicio explorou-se um exemplo j& pronto, explicaram-se com
calma todos os eventos da atividade a aluna de uma vez s, sem ter a expectativa de que ela 0s
aprendesse todos de imediato, mas acreditou-se que ao longo de trés tarefas propostas a ela,
que a mesma perguntaria qualquer duvida que surgisse, pois 0 dominio daquele contetdo s6
viria com aquela pratica. Primeiramente foram mostradas para a aluna cinco linhas verticais,
sendo que a mais a esquerda é continua, enquanto todas as outras quatro eram formadas por
16 pontos. Considerando a linha continua como a primeira, a segunda, a terceira, a quarta e a
quinta sdo cada uma delas formadas por 8 pontos vermelhos e oitos pontos verdes, sendo que

cada uma destas é formada por um padréo diferenciado de pontilhados (Figura 51).
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Figura 51 - Interpretacdo gréfica dos bits

Fonte: O autor, 2020.

A segunda seta mostra oito pontos vermelhos seguidos de oito pontos verdes, é o
quarto bit menos significativo (ou bit mais significativo). A terceira seta tem dois grupos de
quatro pontos vermelhos seguidos de quatro pontos verdes, é o terceiro bit menos
significativo. A 42 seta tem quatro grupos de dois pontos vermelhos seguidos de dois pontos
verdes, € 0 segundo bit menos significativo. A 5% seta mostra oito grupos com um ponto

vermelho e um ponto verde, € o bit menos significativo.

A primeira seta mostra uma linha continua, interceptando esta linha ha um pequeno
risco horizontal, ele ¢ um sinal analdgico, cujo valor maximo é 5 volts (se tracado na
extremidade superior), enquanto o valor minimo é 0 volts (se tracado na extremidade
inferior). Note que todos os bits estdo seccionados por alguma linha do caderno, observe que
o sinal analdgico (o risco horizontal) ndo esta coincidindo com nenhuma linha do caderno,
isto significa que o dispositivo digital ndo conseguiré restituir o sinal analégico com cem por
cento de precisdo, porém, conseguira efetuar uma boa aproximacdo que atingird as
expectativas. Quando a aluna comecgou a sua atividade ela tomou a precaucdo de ndo permitir
a coincidéncia entre o sinal analdgico e as linhas que estdo sobre os bits, fez isto para analisar
a aproximacdo que 0s bits proporcionariam, pois caso contrario, o valor analégico seria

exatamente igual ao valor dado pelos bits.

Ap0s tracejar o sinal analégico (a linha horizontal dentro da elipse na Figura 52) sobre
a linha continua, o segundo passo é decidir se selecionara o grupo de oito pontos no alto (oito
pontos dentro do retangulo de cima) ou 0 grupo de oito pontos em baixo (oito pontos dentro
do retangulo de baixo), ocorre a opgdo pelos oito pontos no alto (atraves da selecdo com um
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leve traco vertical a esquerda destes oito pontos vermelhos), pois o traco horizontal (o sinal
analdgico) da linha continua est4 mais préximo deste grupo (de oito pontos em cima) do que

do outro (com oito pontos em baixo), conforme na Figura 52.

Figura 52 — Aproximagao com bits

Fonte: O autor, 2020.

A escolha do retadngulo de cima na Figura 52 define dois grupos na segunda coluna,
um com 4 pontos em cima e um com 4 pontos em baixo, estes dois grupos estdo na mesma
direcdo do retangulo de cima da primeira coluna. O grupo de 4 pontos de baixo (dentro do
retdngulo da 22 coluna, Figura 53) € o escolhido, pois é 0 que estd mais préoximo do traco

horizontal no interior da elipse (Figura 53).

Este retangulo da segunda coluna define um grupo com 2 pontos em cima e um grupo
com 2 pontos em baixo na terceira coluna, sendo que os dois pontos de cima (dentro do
retdngulo na 32coluna na Figura 53) sdo os escolhidos pois estdo mais préximos da elipse do

que os dois pontos de baixo.

Do mesmo modo, o retangulo da 3? coluna define um ponto em cima e um ponto em
baixo na quarta coluna, sendo que o ponto de cima (dentro do retangulo da 42 coluna na
Figura 53) é o escolhido, por ser aquele que estd mais proximo da elipse. Deste modo, este
Gltimo ponto da quarta coluna, faz a aproximacao do sinal analdgico no interior da elipse.
Note gue os dois (0 sinal analdgico dentro da elipse e o bit selecionado dentro do retangulo da
guarta coluna) estdo sobre linhas paralelas que nao séo coincidentes, porém estas linhas estdo
bem préximas. Se houvesse cinco bits, em vez de quatro, a aproximacdo das duas linhas
paralelas poderia ser maior ainda, nunca menor.
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Figura 53 — Aproximagao com bits

Fonte: O autor, 2020.

Observe que as elipses da primeira, segunda, terceira e quarta colunas pontilhadas nao
foram escolhidas, pois os respectivos retangulos da primeira coluna, da segunda coluna, da
terceira coluna e da quarta coluna sdo os que estdo mais proximos da elipse, conforme se pode
ver na Figura 54.

Figura 54 — Alto, Baixo, Alto, Alto.

Fonte: Caderno da aluna, 2020.

O maior retdngulo, o segundo maior, o terceiro maior e 0 menor, estdo
respectivamente Acima da elipse na 12 coluna, abaixo da elipse na 22 coluna, acima da elipse
na 32 coluna e acima da elipse na 42 coluna, ou seja, alto (high), baixo (low), alto (high) e alto
(high), de forma resumida ABAA, que pode ser expressa utilizando os bits 0 ou 1, ficando
(1011),. Passando tal n° para a base decimal obtém-se 8+0+2+1=11, contando de baixo para

cima, comegando a contagem no n° zero (seta de baixo coincidindo com a linha zero na
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Figura 55), exatamente a 112 linha (seta de cima coincidindo com a linha 10 na Figura 55) é a
que mais se aproxima do sinal analégico (Figura 55, seta de cima, a direita), note que ela tem
a particularidade de conter o bit selecionado, note na Figura 55, na quarta coluna de pontos,
uma pequena marca vertical de lapis selecionando o bit (quinto ponto de cima para baixo, na
quarta coluna, esta é a coluna do bit menos significativo). Estas informacdes foram repassadas
a aluna, a habilitando ao exercicio com trés atividades similares propostas.

Figura 55 — 112 linha perto do sinal anal6gico

Fonte: O autor, 2020.

A seguir, h& as trés atividades realizadas pela aluna envolvendo os bits de modo
similar a abordagem agora comentada, todavia, antes de inicia-las, vale ressaltar que a aluna
observou a veracidade do que foi comentado neste paragrafo anterior, a saber, a coincidéncia
do ndmero binario obtido (no caso, 0 numero 11) com a contagem de baixo (iniciando na
linha 0) para cima (terminando “coincidentemente” na linha 11, aquela que contém o bit
selecionado), isto €, quando a aluna efetuou a contagem de baixo (também iniciando na linha
0) para cima nas suas trés atividades, coincidiu de a dltima linha ser 8, 11 e 6,
respectivamente coincidindo com os valores obtidos na primeira, segunda e terceira atividades
realizada por ela (ver tais valores nos trés retangulos amarelos da Figura 56), sendo cada uma
destas a linha do bit selecionado, se aproximando o mais possivel da linha horizontal que

contém o sinal analégico.

De posse destas orientacGes, a aluna deu inicio as suas trés atividades, sendo que nao
teve problemas, as compreendeu de imediato e desenvolveu as tarefas sem dificuldades. Ela
escolheu o posicionamento do sinal analégico sobre a reta vertical continua a seu bel prazer.
Vale ressaltar que tendo em vista que a primeira e a segunda tarefa da aluna tiveram o seu bit
mais significativo sendo o nimero um, na terceira tarefa a aluna fez questdo de optar em
posicionar o sinal analégico em um local onde o bit mais significativo ndo fosse um (no caso,
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ela fez questdo de puxar o sinal analégico mais para baixo, ao longo da linha vertical
continua), pois queria ter certeza que ndo haveria restricdo alguma para o valor zero naquela
posicao, isto se deu na terceira atividade, onde o n° binario obtido foi (0110),, ou seja, 0 bit
mais significativo foi zero. Desta forma, a aluna concluiu que se o sinal analdgico esta mais
para o alto (high) acima da metade na linha continua, o valor do bit mais significativo é 1,
caso contrario é 0, pois estard mais para baixo (low) ao longo da linha continua.

Figura 56 — Trés atividades da aluna.

Fonte: Caderno da aluna, 2020.

Utilizando o procedimento ensinado anteriormente, a aluna observou que cada um dos
quatro retangulos (da esquerda para direita), na Figura 56, na imagem a esquerda, estava
respectivamente no alto, em baixo, em baixo, em baixo de cada uma das respectivas elipses de
suas colunas, coerente com o esquema que ela elaborou no retangulo amarelo ABBB=(1000),,

que convertido para a base decimal é 8+0+0+0=8.

Na imagem do meio, a configuracdo dos retangulos em relacdo as elipses é em cima,
em baixo, em cima, em cima, ou seja, ABAA=(1011),=8+0+2+1=11, conforme a aluna
mostrou no retdngulo amarelo. Na imagem a direita, a configuracdo dos retangulos em relacéo
as elipses € em baixo, em cima, em cima, em baixo, ou seja, BAAB = (0110), = 0+4+2+0 = 6,
expressa pela aluna no terceiro retangulo da Figura 56.

4.1.4 A matematica que emerge do software arduino (aluna)

Em momento anterior a aluna ndo conseguiu usar 0s pinos digitais 2 e 7, € 0 pino
analégico A2, ela fez o led e o botdo funcionarem em outras ocasides, porém devido ao
circuito power da placa arduino. As ativagdes dos pinos digitais 2 e 7, e do pino analogico A2
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s80 necessérias para que a aluna controle respectivamente o botéo, o led e o potencidmetro. A
partir de agora a aluna utilizara os seus conhecimentos sobre circuitos digitais para manipular
a programacéo (software) do arduino e deste modo ativar os pinos digitais e analdgicos do
arduino. A Tabela 11 resume como foram os procedimentos iniciais da aluna em relagéo a

isto.

Tabela 11 — Entrando no microcontrolador (programacao)

Acéo da aluna Interpretacdo da acéo da
aluna

Entrar no Para ativar os circuitos

microcontrolador. digitais.

Controlar saidas de (1s) e Constatagao do bom

(0s) do microcontrolador. funcionamento da  saida
digital 7.

Ver no monitor serial Constata¢édo do bom

entradas de (1s) e (0s) funcionamento da entrada
digital 2..

Usar o programa em [ Limpeza total do

branco microcontrolador.

Fonte: O autor, 2020

De inicio, a aluna foi orientada a entrar no microcontrolador, para que (la de dentro)
ativasse os circuitos digitais. Ela foi orientada a achar o programa do arduino na tela do

computador (seta amarela na Figura 57), pois por ai conseguiria isto.

Figura 57 — Aluna entrando no microcontrolador do arduino

Fonte: O autor, 2020.
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Ap0s acioné-lo, a aluna (ja dentro do microcontrolador) se deparou com o surgimento
de outro programa (a direita na Figura 57) denominado sketch em branco, é assim chamado
(em branco) por estar desprovido de qualquer comando, ou seja, ndo é possivel acionar nada
com ele, porém ele tem uma funcéo, caso este sketch seja carregado, ele limpa totalmente o
microcontrolador, removendo qualquer resquicio de programacao que haja em seu interior, ou
seja, 0 deixa em branco, o deixa preparado de forma adequada para receber uma nova
programacdo. Dai a aluna foi orientada a sempre utilizar (carregar) o sketch em branco antes
de carregar qualquer outro sketch ja previamente elaborado. Apos isto ela foi orientada a
procurar o sketch do led, denominado “led para botdo 17, o seguinte esquema na Figura 58,

foi ensinado para que a aluna abrisse tal sketch (arquivo = abrir recente - led para boté&o1l).

Figura 58 — Abrir sketch do led.

code here, to run once:

loop () {

// put your main code here, to run repeatedly:

Fonte: O autor, 2020.

O fim é acionar o pino digital 7 com a utilizacdo de 1 ou 0, que sdo as duas
possibilidades para 1 bit na programacdo do sketch do led, fazendo respectivamente o led
acender ou apagar. Assim que abriu tal sketch, Ihe foi mostrada as partes principais do
mesmo, que é composta por funcdes e comandos, enfatizou-se para a aluna que o que de fato
é prioridade naquela programacao tem uma coloracgdo especifica e termina com um ponto e
virgula a direita (no interior dos retdngulos na Figura 59), se 0 que estdo nos retangulos,
qualquer um deles for excluido ou alterado, podera redundar em erro ao se carregar 0O
programa, enquanto que o que ndo faz parte da programacéo (que sé@o 0s comentarios) esta
sempre a direita de uma dupla barra, ficando fora dos retangulos (Figura 59), se um destes for
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excluido, ndo impedird o bom funcionamento da programacdo (software) ao se carregar o
sketch do led.

Figura 59 — Aluna ativando programacéo do led.

void setup() {pinMode (7,0UTPUT);//da porta 7 sai
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {digitalWrite(7,1);//100% ou 0% de tensdo.
// put your main code here, to run repeatedly:

}

Fonte: O autor, 2020.

A aluna foi orientada a carregar o programa, atentando para a presenca do bit na
programacao, a aluna lembrou-se que os bits sdo compostos apenas pelos nimeros 0 e 1. Ela
ndo lembrava 0 que era necessario para o carregamento do sketch do led, até que depois,
lembrou-se que na atividade anterior, ao usar o sketch em branco, foi necessario acionar um
determinado icone para carregar o sketch, em sua parte superior (seta a esquerda na Figura
60), dai, ap6s lembrar o acionou, de sorte que o led acendeu. A seta a direita corresponde ao

carregamento do monitor serial, que serd utilizado futuramente no sketch do botéo.

Figura 60 — Carregar qualquer sketch e monitor serial.

@ led_para_botao| Arduino 1810

Aquivo Ediar Sketch Feramentas Auda

Fonte: O autor, 2020.

Perguntou-se a aluna que tipo de procedimento seria necessario para que o led
apagasse, a mesma, apés algum esforco, deduziu que ao substituir o bit 1 pelo bit 0 dentro dos
parénteses do “void loop” (Figura 59), faria o led apagar, assim procedeu e assim ocorreu.
Logo depois, exercitou mais uma vez a programacdo para acender o led atraves da
substituicdo do bit O pelo bit 1 e do carregamento deste sketch .
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Ela foi orientada mais uma vez a praticar o carregamento do sketch em branco,
lembrou que sua finalidade € limpar totalmente o microcontrolador, e apds carregar tal
programa, enfatizou-se para a aluna que o led apagou devido a remoc¢do de todo tipo de
programacéo que havia no interior do microcontrolador, para ndo confundir com o uso do bit
0 (que tem efeito parecido), pois o bit 0 faz o led apagar, porém apenas o carregamento do
sketch em branco remove qualquer tipo de programagao do microcontrolador.

Desta forma, a aluna deixou o microcontrolador preparado para receber uma nova
programacdo (do sketch com botdo), uma vez que utilizou por Gltimo o carregamento do

sketch em branco, limpando totalmente o microcontrolador.

Figura 61 — Aluna ativando programacéo do bot&o.

[ 1-Jo]+]+] )
gy -

vold setup() {pinMode (2, INPUT) ;Serial.begin(9600);//na porta 2 entre
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {digitalRead(2);Serial.println(digitalRead(2));//100% o1

// put your main code here, to run repeatedly:

Fonte: O autor, 2020.

A aluna procedeu a abertura do sketch do botdo, denominado “led para botdo”, e foi
orientada a abrir tal sketch seguindo ao seguinte procedimento (arquivo -> abrir recente -
led para botdo), semelhante ao procedimento da Figura 58, quando o sketch utilizado era
denominado “led para botdol”, que acendia o led. Em rela¢do ao que foi dito sobre o sketch
com led, do mesmo modo, 0 que estdo nos retangulos (Figura 61) faz parte da programacéo e
ndo pode ser ignorado, em contrapartida, o que esta fora do retangulo, a direita da dupla barra,

ndo é programacao, é apenas comentario, se ignorado, ndo impede que 0 programa rode.

Apbs a aluna carregar o programa (seta a esquerda na Figura 60), foi enfatizado que
ndo havia conexdo entre o botdo e o led, portanto quando ela apertasse o botdo ndo ocorreria o
acender do led, diferentemente de uma tarefa anterior, onde o led e o bot&o foram colocados

em conexdo através do circuito power do arduino e verificou-se o bom funcionamento do
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sistema através do acender do led ao apertar o botdo, porém naquele instante, a programacéo
néo estava sendo utilizada. Como a aluna poderia verificar o bom funcionamento do sistema
sem acender o led, apesar de esta apertando o botdo? Enfatizou-se que esta verificacdo seria
feita por intermédio do carregamento do monitor serial (seta a direita na Figura 60), ou seja,
apos carregar o sketch do botéo a aluna acionou 0 monitor serial, como o bot&o estava solto, 0
monitor serial exibiu uma sequéncia de Os, todavia, assim que ela apertou o bot&o, 0 monitor
serial exibiu uma sequéncia de 1s, mostrando que respectivamente entrou 0 volts ou 5 volts
no pino digital 2 do microcontrolador, comprovando assim o bom funcionamento do sistema
sem que o botdo estivesse conectado ao led, usando apenas a programacdo para esta

verificacéo.

4.2 A mateméatica que emerge da mediacdo do aluno ao conhecimento (tarefas

definitivas com hardware, software e projeto)

Esta atividade foi ministrada ao aluno de 16 anos do nono ano da EJA da Escola
municipal, este aluno foi convidado a substituir & aluna de 43 anos na reta final devido a
doenca, faltou para ela a execucdo de um projeto final. Propositou-se ministrar para ele as
tarefas exatamente como se encontravam nas propostas (vide apéndice), a despeito da
condicdo incipiente do aluno em relacdo a eletrbnica, programacdo ou matematica. Esta
tomada de decisdo fez com que as tarefas do aluno ficassem mais curtas e objetivas (7 videos
curtos na ministracdo das tarefas), em detrimento as da aluna (11 videos, a maioria longo na
ministracdo das tarefas), os videos da aluna ficaram longos, pois varias tarefas
complementares foram inseridas com o fim de familiariz&-la com o hardware, com o software
e com a matematica. Todavia, talvez esta acdo tenha feito & aluna ficar confusa em alguns
momentos, ndo compreendendo quais tarefas eram as principais. Como consequéncia, as
tarefas exercidas pela aluna passaram a ser consideradas tarefas preliminares, dai tarefas com
atividades mais objetivas (tarefas definitivas) foram elaboradas para o aluno. Assim,
evitaram-se tarefas auxiliares, concentrando o aluno nas 12 tarefas principais (que estdo no

apéndice, sdo as tarefas definitivas discorridas no capitulo 3).

As manipulagdes com o hardware, através das conexdes com fios, desenvolvidos com
0 auxilio do suporte da figura existente nas folhas de propostas foi bem efetuada pelo aluno, a

medida que surgiam duavidas, ele recorria ao professor orientador desta dissertacdo, que
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procurou dar o minimo de auxilio ao ser requisitado, porém o suficiente para media-lo em
direcdo ao avanco, obtido apenas por si, conseguindo deixar o circuito com botdo, o circuito
com led e o potenciémetro aptos para serem conectados ao circuito power (com o fim de obter
energia), e também ao circuito microcontrolador (para serem controlados digitalmente pelo
programa) através dos respectivos pino 2 digital, pino 7 digital e pino A2 analdgico. Desta
forma, o aluno pode alimentar o arduino pela USB, fechando as tarefas 1, 2, 3 e 4 explanadas

no capitulo 3.

As manipula¢des com o software através do uso do programa desenvolveu-se sem
problemas nas tarefas 5, 6, 7, 8 e 9 do capitulo 3, conseguindo carregar os trés sketchs (do
botdo, do led e do potencidémetro), dai viu o led acender e apagar devido a acdo de 1 bit, viu o
botdo liberar 1 (ao aperta-lo) ou 0 (ao solta-lo) na tarefa 6 no monitor serial, e também viu o
potencidmetro liberar 1024 possibilidades na tarefa 9 no monitor serial (de 0 até 1023) atraves

da acdo de 10 bits, a medida que girava o seletor do potenciémetro.

Nas Tarefas 10 e 11, o aluno conseguiu ligar o led através do botdo, com a jungédo dos
2 sketchs, apenas quando efetuou a configuracdo apropriada proposta na tarefa 11. Somente
juntando os sketchs (tarefa 10) o aluno verificou que eles continuavam trabalhando separados.

Com o sketch das Tarefas 10 e 11 o aluno pode escolher um sensor (ldr com resistor
de 10000 omhs ou sensor de presenca) e um atuador (lampada com relé ou buzzer) para
aplicar na Tarefa 12, que consistiu de um projeto para o aluno exercitar e notar que a troca do
led e do botéo por outros dispositivos podem tornar tarefas simples em projetos relevantes. O
aluno alegou que com o buzzer (espécie de “buzina’) e com o sensor de presenca conseguiria
acionar um alerta sonoro quando algum idoso se levantasse da cama ao longo da madrugada,
para que alguém o acompanhe, evitando a queda do idoso. Mais do que dominar a técnica ou
0 conteudo, a meta no projeto da Tarefa 12 foi alcancada, pois o aluno vislumbrou que o

conhecimento obtido pode ser utilizado para o bem estar do proximo.

4.2.1 A matematica que emerge da mediacdo do aluno ao conhecimento (O desafio dos bits)

Muitas praticas exigem grandes esfor¢os para serem dominadas, ao custo de muito
suor se cumpre um curso técnico, ou até uma faculdade, aprender disciplinas das areas

técnicas ndo € uma tarefa facil, principalmente para aqueles que se distanciaram da educacgéo
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durante periodo prolongado de tempo, como é o caso de jovens e adulto da EJA. A proposta
do presente trabalho em conduzir jovens e adultos para o mercado de trabalho com
participacdo mais efetiva da Educacdo Baésica, reduzindo conflitos entre o trabalhador e a
escola devido os seus desafios e responsabilidades, entende que sempre que possivel, além do
incentivo continuo, é necessario abordagem ludica de possivel conteddo, de modo a
proporcionar um outro olhar daquilo que aparentemente é tdo complexo para a obtencdo do

entendimento.

A tarefa a ser explanada pelo aluno é uma evolucao (ou atualizacdo) da tarefa do item
4.1.3 explanada pela aluna através da pratica com o uso de quatro bits (Figura 51). Aqui ela
aparece em um novo formato, distinto do caso anterior, a tarefa estd em matrizes com dois
bits (quatro possibilidades, de zero a trés), trés bits (oito possibilidades, de zero a sete), quatro
bits (dezesseis possibilidades, de zero a quinze), cinco bits (trinta e duas possibilidades, de
zero a trinta e um) ou seis bits (sessenta e quatro possibilidades, de zero a sessenta e trés)
(vide as cinco matrizes na Figura 62). Ha também a matriz com sete bits (cento e vinte e oito
possibilidades, de zero a cento e vinte e sete, ver na Figura 63), e a de oito bits (duzentos e
cinquenta e seis possibilidades, de zero a duzentos e cinquenta e cinco, ver na Figura 65). A
proposta ludica denominada “O desafio dos bits” tras em si varios conceitos de eletronica ¢ de
informatica, como € o caso de bits e bytes. Tras também conceitos que ndo foram explanados
mais a fundo no presente trabalho, todavia, apesar de ndo estar sendo falado, esta sendo
exercido, ao longo da tarefa ludica. Por exemplo, se a pessoa que responde as perguntas (0
sensor ou periférico de entrada) der alguma resposta errada, a pessoa que faz perguntas (0
atuador ou periférico de saida) chegard a resposta errada, isto pode ser na linguagem da
informdtica considerado um “bug”, porém, se for viavel a correcdo deste erro, encontrou-se

um “debug” para tal problema.

Ao longo da tarefa, tais termos técnicos ndo foram explorados, até por que, neste
momento (ou melhor, em toda a Educacgdo Basica) o objetivo é potencializar mais ainda este
cidaddo jovem ou adulto que ja traz uma carga de conhecimento ao longo de sua experiéncia
de vida, fazendo-o olhar para o mercado de trabalho com bons olhos, com o interesse
agucado, porém, ndo existe ambigcdo em torné-lo em técnico durante a Educagéo Bésica, ndo é

a missao e ndo seria bom.

Desta forma, a tarefa ludica “desafio dos bits” complementou as tarefas anteriores,
pois em meio a toda aquela abordagem que teve em diversos momentos teor técnico, trouxe a

matematica a tona através de uma habilidade simples, que o aluno através da observacdo



122

consegue assimilar e desenvolver. Em hipétese alguma é exigido do aluno que avance até as
etapas mais elevadas da tarefa (h& cinco niveis no inicio), caso s6 compreenda a matriz de
dois bits, com certeza utilizou a logica para chegar a tal conclusdo, isto €, progrediu no seu

ritmo. Na Figura 62 ha os cinco niveis, que sdo as cinco matrizes:

Figura 62 — Cinco matrizes.

MATRIZES COM 2,3.4,5E 6 BITS

Matriz 6 bits Matriz S bits

23 39147 1 55 iE

6 22|30 38 (465462 6
5 21|29 W 37[45) 53] 61 5 2129
4 20 | 28 [ 36 [ 44 || 52 60 4 2028
1927 3543|5159 19 | 27
18 | 26 |l 34|42 || 50] 58 18 | 26
1 17 [25 3341 49]57 1 17 25
0 16 | 24 3240 || 48] 56 0 16 | 24

Matriz 3 bits Matriz 4 bits

14

13
12 Matriz 2 bits

.—-Hm | | ON

Fonte: O autor, 2020.

O aluno aprendeu a manipular cada uma delas, partindo do nivel mais simples (matriz
2 bits) para o nivel mais elevado (matriz 6 bits), qualquer aluno é capaz de manipular a matriz
2 bits e a matriz 3 bits. Através da observacdo da pratica do professor, 0 aluno aprendeu a
trabalhar com as seis matrizes. Observou-se que a partir da matriz 4 bits, o aluno tinha que
efetuar contagens para verificar qual era o extremo mais proximo do nimero que ele pensou.
Por exemplo, se o aluno tivesse pensado no n°® 40 na matriz 6 bits, quando o professor
perguntava: “quem estd mais proéximo do n° pensado, o 32 ou o 63?” Ele ficava em duvida e

efetuava a contagem, concluindo que o 32 era 0 mais proximo. Com o decorrer da pratica o
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aluno observou a simetria existente nas matrizes maiores (matriz 5 e 6 bits) e ndo foi mais

necessario contar.

Foi conveniente criar duas matrizes maiores para o aluno exercitar, a matriz 7 bits com
128 elementos (de O até 127), e a matriz 8 bits (1 byte) com 256 elementos (de 0 até 255),

como se V& respectivamente nas Figuras 63 e 64.

Figura 63 — Matriz 7 bits
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Fonte: O autor, 2020.
Figura 64 — Matriz 8 bits

Fonte: O autor, 2020.

Antes de elaborar estas duas matrizes, o aluno observou, por si sO, que a matriz de 7
bits teria como maior elemento o 127, enquanto a matriz 8 bits (1 byte) teria como maior
elemento o 255. Outro ponto interessante, foi a observacdo que o aluno fez em relagéo as retas
verticais presentes na matriz 8 bits (Figura 64), relatou a auséncia de uma delas, conforme se
Vé 0 seu acréscimo na Figura 65, na direcdo da seta, de fato esta observacdo do aluno mostra

que ele ja atingiu a familiarizacdo com a matriz, bem como a auséncia desta reta vertical
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poderia gerar confusdo ao longo da atividade, ja que elas estdo ali para facilitar a verificacéo
das distancias de dois nimeros em rela¢do ao nimero pensado. Tem-se ai, um caso particular
de um aluno que pode assumir a fungédo de tutor, assumindo as responsabilidades de controle
destas atividades no lugar do professor, tendo em vista a sua evolucao, e por estar a vontade

na préatica de tarefas maiores.

Figura 65 — Esquecimento da reta

Fonte: O autor, 2020.

O fato deste aluno ter avangado, ndo significa que os demais (inclusive, se restringindo
as matrizes menores, com 2 bits ou 3 bits) estdo em prejuizo, pelo contrario, é importante que
cada um mantenha seu préprio ritmo, sempre evoluindo. O aluno e o professor/pesquisador
desta dissertacdo participaram do “desafio dos bits”, comecando na matriz 2 bits, terminando
na matriz 8 bits (1 byte), o aluno foi capaz de descobrir todos 0os nimeros que o professor
pensou, e estd apto para a abordagem de assuntos correlacionados a “bug”, “debug”,
periférico de entrada (sensor), periférico de saida (atuador) e outros que podem ser explorados

através da pratica das tarefas destas matrizes, porém nao é objeto de estudo desta dissertacao.

Objeto de estudo foram os bits, que apareceram de forma mais efetiva quando o
monitor serial foi acionado pelo aluno para verificar se a energia 5 volts do “power” entrava
no microcontrolador quando o botdo era apertado, ou se a energia O volts entrava no
microcontrolador quando o botdo estava solto (neste caso, 1 bit estava sendo usado,
representado pela suas duas possibilidades, 0 ou 1, a esquerda na Figura 66, no monitor
serial). A direita na mesma Figura 66, ha a palavra “LOW?”, colocada pelo aluno, em outro
momento ele colocou a palavra HIGH, obtendo respectivamente o acender e o apagar do led,
pois esta localidade onde esta 0 LOW corresponde a 1 bit, assumindo 2 possibilidades (HIGH
= 1 que faz o led acender e LOW = 0 que faz o led apagar). No sketch da Figura 66 (a direita)

se vé a palavra “Serial” duas vezes, foi configuragédo exercida pelo aluno para ativar o monitor
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serial e ver as duas possibilidades (1 ou 0) de 1 bit. Outra configuracéo exercida pelo aluno
foi o comando “digitalWrite(7, digitalRead(2));”, sem isto, o bit (0 ou 1) liberado pelo botao,
ndo chegaria no led, o apagando ou o acendendo). Desta forma o aluno manipulou dois

circuitos digitais, configurando seus sketchs para que 1 bit (0 ou 1) entrasse em acéo.

Figura 66 — 1 bit (0 ou 1)

L EEERR 5]
20:19:14.884 -> [~

0
20:19:16.852 -> 0 void setup ()/{pinMode (7, 0UTPUT) ; pi
20:19:18.868 -> 0 Serial.begin(9600);
20:19:20.883 -> 0 }
20:19:22.851 -> 0 vold loop() {digitalWrite{7,LOW):d
20:19:24.8867 -> 1 digitalWrite(7,digitalRead(2));
20:19:26.882 -> 0 Serial.println(digitalRead(2));
20:19:28.850 -> 1 lelay (2000) ;
20:19:30.865 -> 0 }
20:19:32.880 -> 1

0

1

0

1

0

Fonte: O autor, 2020.

Assim como o aluno com 1 bit (0 ou 1) acionou o circuito com led e o circuito com
botdo liberando respectivamente 0 volts ou 5 volts, com 2 bits (0, 1, 2 ou 3) a liberacéo de
energia é similar, isto é, com 2 bits a possibilidade 0 (que é a menor) libera 0 volts, enquanto
qgue a possibilidade 3 (que é a maior) libera 5 volts, as possibilidades 1 e 2 (que sdo
intermediéarias) liberam tensdes que estdo entre 0 volts e 5 volts. O aluno manipulou 2 bits
com suas 4 possibilidades (0, 1, 2 ou 3), 3 bits com suas 8 possibilidades (0, 1, 2, 3,4,5,6 ou
7), 4 bits com suas 16 possibilidades (0, 1, 2, ..., 14 ou 15), 5 bits com suas 32 possibilidades
O, 1, 2, ..., 30 ou 31) e 6 bits com suas 64 possibilidades (0, 1, 2, ..., 62 ou 63) na tarefa
“desafio dos bits”, atraves do uso das 5 matrizes, que o fez compreender que com 7 bits o
maior valor seria 127, e que com 8 bits (1 byte), o maior valor seria 255. Como estava
compreendendo bem a tarefa, o aluno foi além dos 6 bits esquematizados para a tarefa,
manipulando muito bem os 7 bits com suas 128 possibilidades (0, 1, 2, ..., 126 ou 127) e 8 bits
(1 byte) com suas 256 possibilidades (0, 1, 2, ..., 254 ou 255), chegando préximo dos 10 bits
que o aluno manipulou ao girar o seletor do potenciébmetro nas atividades com software e

hardware, observando no monitor serial que 10 bits geravam 1024 possibilidades (0, 1, 2, ...,
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1022 ou 1023), conforme mostra a Figura 67, a esquerda (no monitor serial). Nesta figura, o
valor minimo que aparece é 17, enquanto o valor maximo que aparece é 816, todavia o0 menor
valor de fato € 0, e o maior valor de fato € 1023. Estes valores variaram a medida que o aluno

girava o seletor do potenciémetro, que correspondeu a tensdo elétrica variando.

Figura 67 — 10 bits (0, 1, 2, ..., 1022 ou 1023)

e e
20:58:40.917 -> 18 {d setup () {Serial.beqin(9600); |
20:58:42.932 -> 45
20:58:44.948 -> 82 . Loop ()|{analogread (a2) ; Serial
20:58:46.916 -> 188 el (2000) ;

20:58:48.947 -> 291 )
20:58:50.914 -> 372
20:58:52.930 -> 475
20:58:54.945 -> 610

20:58:50.914 -> 794

Fonte: O autor, 2020.

Se a possibilidade 0 (a menor das 1024) aparece no monitor serial, O volts (a menor
tensdo) esta sendo liberado pelo circuito com potenciémetro para entrar no microcontrolador,
porém se a possibilidade 1023 (a maior das 1024) aparece no monitor serial, 5 volts (a maior
tensdo) é o que esta saindo do circuito com potenciémetro para entrar no microcontrolador, as
demais 1022 possibilidades dos 10 bits (aquelas que séo diferentes de 0 ou 1023 ou seja, do 1
até 0 1022), podem ter seus valores obtidos através da funcdo do 1° grau construida com 0s
pares ordenados (possibilidade bit 0, 0 volts) e (possibilidade bit 1023, 5 volts), existe uma
comando (denominado map) no programa do arduino que faz isto, mostrando no monitor

serial, os valores reais de tensdo, e ndo as 1024 possibilidades de bits.

O aluno ativou o monitor serial através da configuracdo de dois comandos com
“Serial” no sketch (ver Figura 67), caso estes comandos ndo estivessem ai, as 1024
possibilidade dos 10 bits ndo seriam vistas no monitor serial, porém elas continuariam a

existir bem como estariam ativadas, pois quem exerce isto € o comando analogRead(A2);,
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conforme visto a direita (no sketch) na figura 67. Desta forma, a manipula¢do que o aluno
exerceu com as 5 matrizes ampliou os seus horizontes em relagdo ao que ele presenciou no
monitor serial (as possibilidades 0 ou 1 de 1 bit, ou 0, 1, 2,..., 1022, 1023 de 10 bits), a partir
do momento que as associou com as possibilidades das 5 matrizes na atividade ladica “O
desafio dos bits”, construindo relacdes entre a matematica (reforcado com as tarefas das
matrizes) e a informatica (através das configuracGes e manipulacdes dos sketchs do led, do
botdo e do potenciémetro), visualizando as possibilidades dos bits no monitor serial, dando
sentido a teoria matematica, pois esta passou a ter cabimento para o aluno, pois tem aplicacédo

nos circuitos digitais do microcontrolador, acionado pela programagéo do sketch.

Outra questdo importante que esta intrinseca aos argumentos anteriores, porém nao
deixou de ser explorada, é a questdo do digital e do analdgico. Quando o aluno manipulou o
led e o botdo (hardware) e seus respectivos sketchs (software), ele estava trabalhando com o
digital, isto também pelo fato destes serem dispositivos digitais, uma vez que admitem apenas
duas possibilidades, ligado ou desligado. Como explicar o potenciébmetro ser processado
digitalmente, ja que funciona como uma bica que libera 4gua, que dependendo do angulo de
abertura libera uma quantidade diferente de &gua? S6 que potenciémetro varia a quantidade de
tensdo liberada pelo circuito, e dependendo do angulo do seletor varia a quantidade de volts.
O aluno ao girar o seletor do potencidmetro constatou que os 10 bits dos circuitos digitais
entraram em acdo, gerando 1024 possibilidades que correspondem a 1024 valores de tensdes
onde o menor é 0 volts e 0 maior é 5 volts. O fato de usar varios bits, simula a situacdo do
mundo real, que é analdgica, com infinitas possibilidades, se fosse apenas 1 bit, s6 o angulo
que libera 0 volts ou o angulo que libera 5 volts poderiam ser reconstruidos, porém, com 10
bits estas possibilidades aumentam de 2 (no caso de ter s6 1 bit) para 1024 (tendo-se 10 bits),
ficando claro que apesar de ndo cobrir as infinitas possibilidades proporcionadas pelo
processamento analdgico, na préatica, as 1024 possibilidades do processamento digital é uma

Otima aproximacao, cobrindo praticamente todas as necessidades reais de tensao.

O aluno pbde constatar isto com maior clareza ao manipular a matriz de 8 bits (1
byte), pelo fato de ser a que proporcionou mais possibilidades, sendo que o aluno foi capaz de
“adivinhar” qualquer numero que o professor tinha pensado, neste caso, o aluno (o atuador ou
periférico de saida) esta conseguindo reconstruir qualquer uma das tensdes fornecidas na
entrada do sistema (ou sensor), que é o professor, com 100% de precisdo caso o professor
pense em valores que vao de O até 255 (no caso de 8 bits), porém mesmo se o professor

pensar em um namero que nao seja nenhum destes 256, mas que esteja no meio desta escala
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(suponha que o professor pensou em um valor proibido pelas regras do jogo, o n°® 233,7), se 0
sensor (o professor) responder as respostas do aluno (o atuador) com qualidade, o aluno
reconstruira no final da 8% pergunta o valor 234, que ndo coincide com o que o professor
pensou (valor analdgico), porém aproximou digitalmente o melhor possivel para este

contexto.

Na Figura 68 se vé o arduino, em destaque no retangulo de cima ha 14 pinos (de 0 até
13) digitais do microcontrolador, enquanto no retangulo de baixo, ha seis pinos (AO até A5)

analdgicos do microcontrolador.

Figura 68 — Pinos analdgicos e pinos digitais

DIGITAL (PUM=~) &

Fonte: O autor, 2020.

Quando o aluno manipulou o Hardware, conectou um fio cinza que vinha do circuito
com botdo até o pino digital 2, o pino digital do arduino trabalha com apenas 1 bit, isto é, ou
ele liga o dispositivo ou ele o desliga, como o aluno optou na atividade do projeto (referente
ao bem estar de idosos) trabalhar com um “buzzer” como periférico de saida (ou atuador), isto
significa que ele para elaboracéo deste projeto teve que usar este pino 2 através do sensor de
presenca (periférico de entrada ou sensor, escolhido por ele) que aciona o som do buzzer
através da entrada de 5 volts ou 0 volts no microcontrolador, caso respectivamente detecte a
presenca de alguém ou ndo a detecte.

J& os pinos analdgicos do microcontrolador (figura 68, retangulo de baixo), ndo estdo
habilitados para receber o sensor de presenca, pois trabalham com 10 bits, os periféricos de

entrada que devem ser conectados a eles devem ser analdgicos, como foi o caso do
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potencidmetro que o aluno manipulou, devido a este periférico de entrada (sensor) permitir a
entrada de infinitas possibilidades de tensdes no microcontrolador, sendo aproximadas pelos

10 bits (1024 possibilidades) do pino analdgico do microcontrolador.

Se 0 aluno tivesse optado pelo Idr (resistor sensivel a luminosidade) como periférico
de entrada (sensor), como a variagdo da intensidade de luminosidade é infinita ao longo do dia
(grandeza analdgica), os pinos digitais ndo seriam convenientes, pois pelo fato de usar s6 1 bit
fornecem somente duas possibilidades de tenses (0 volts ou 5 volts), enquanto 0s pinos
analdgicos atendem de forma aproximada a variacdo de luminosidade diaria, pois ha 1024
possibilidades de tensdes variando de 0 a 5 volts, fornecida pelos 10 bits dos circuitos digitais

do microcontrolador do arduino que estéo a trabalhar nos pinos analdgicos.

Desta forma, a manipulagdo de hardware e de software realizada pelo aluno, aliada a
manipulacdo das matrizes com os bits, proporcionou que o aluno observasse a matemaética
emergir em meio as manipulacdes eletronicas e configuracdes e programacdes da informatica,
ressaltando o sentido e valor da matematica, devido ao contexto em que agiu, relacionado ao

mercado de trabalho, relevante para jovens e adultos da EJA.

Ademais, também ha outro grande desafio para ser exercido, articular o maximo de
disciplinas para manter o animo de jovens e adultos recobrados, para que assumam papéis de
protagonismos na Educacdo Basica, e o arduino, com o seu microcontrolador, tendo
convergéncia interdisciplinar. Assim como a matemaética fortalece o olhar para a Educacéo
Basica, através de sua relevancia para a eletrbnica e para a informatica, inserir mais
disciplinas atuando neste ou em outros projetos fortalece mais ainda a producdo de
conhecimento na Educacdo Bésica para jovens e adultos da EJA, além de tornar a proposta
ainda mais atraente. Vale destacar que a Matematica contribuiu para ajudar na compreensao
dos conceitos de eletronica e informatica, porém, existem outros pontos que sdo inerentes a
Portugués, Inglés, Geografia, Historia, Sociologia, Artes, Fisica e etc. Por exemplo, assuntos
relacionados a Quimica Uteis a Educacdo Basica, pode-se citar o caso do interior dos
processadores dos microcontroladores, que tem sua microestrutura interna feita de cilicio, por
ser, ora bom condutor, ora mal condutor, torna-se 6timo campo para a passagem dos 0s e 1s

dos bits, sendo que este componente quimico (cilicio) é abundante na natureza.

Neste olhar da interdisciplinaridade, o “é pelo fato” (o autor Gonzaga (2007, p.25) usa
o termo “¢ porque”, sem as aspas) passa a dominar, diferenciando a cada um dos alunos

segundo as suas tendéncias na inclinagdo para os estudos: No olhar da matematica, alguns
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alunos podem se inclinar para interpretar que “é pelo fato” do bit gerar a possibilidade 0 (0
volts) ou a possibilidade 1 (5 volts), que estes bits agem nos circuitos digitais, proporcionando
controle e inteligéncia aos dispositivos eletronicos que estdo conectados ao microcontrolador,

dando sentido a matematica binaria dos hits..

13

No olhar da fisica, outros alunos interpretam que “é pelo fato” do 0 volts (que
corresponde ao bit 0) de tensdo e do 5 volts (que corresponde ao bit 1) de tensdo atuar no

microcontrolador, que a eletricidade denota a relevancia da fisica.

No olhar da Quimica, outros alunos interpretam que “¢ pelo fato” do cilicio ndo ser
nem mal condutor e nem bom condutor (ele € um semicondutor), que procedimentos quimicos
sdo capazes de tornd-lo em condutor de tensdo O volts, ou entdo em condutor de tensdo 5

volts, sendo capaz de implementar milhdes de transistores em um processador.

No olhar da histdria, outros alunos podem interpretar que “¢ pelo fato” de os EUA ter
sido bem sucedido na 22 guerra mundial, que as pesquisas se intensificaram no pds-guerra, de
modo que os relés e valvulas que queimavam constantemente nos computadores da época
cederam espaco para 0s modernos transistores, que foram descobertos em 1947,

proporcionando a estabilidade dos computadores e a diminui¢do dos mesmos.

No olhar da geografia, outros alunos podem interpretar que “¢ pelo fato” do
surgimento dos transistores, que se desencadearam os circuitos integrados (C.l.) dinamizando
a eletronica, e consequentemente os computadores, fazendo milhares de jovens talentosos

deslocarem-se de seus paises de origem para o vale do Cilicio nos EUA.

No olhar dos fatos para a atualidade, direcionado para tecnologias emergentes ou do
futuro, outros alunos podem interpretar que “é pelo fato” da vida ser ciclica, que talvez
estejamos em uma fase semelhante a que ocorreu com o surgimento do transistor, que fez os
computadores evoluirem e diminuirem (os transistores processam bits nos circuitos digitais de
um processador de um computador), existem pesquisas em andamento a respeito do
“computador quantico” e de seus “QUDbits”. Os Qubits sdo processados no interior de um
computador quéantico (que usa leis da mecanica quantica). Pesquisas recentes da google, no
final de 2019, alegam que a mesma atingiu a “supremacia quantica”, ela alega que o seu
computador quantico (cujas pesquisas ainda continuam em andamento) efetuou em 200
segundos um calculo que os supercomputadores classicos (que processam por intermédio dos
tradicionais bits ) mais velozes do mundo demorariam 10000 anos para efetuar. Apesar da fala
da google, a IBM a colocou em xeque, alegando que seu supercomputador classico realizou o
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mesmo célculo em 2,5 dias e ndo 10000 anos, que para isto bastou apenas utilizar técnica
distinta da utilizada pela google.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca de harmonia envolvendo mercado de trabalho e educacdo para jovens e
adultos é uma meta a se alcancar. Silva (2012, p.149) destaca que “... 0s que mais trabalham
sdo os trabalhadores de menor escolarizacdo e que, portanto, mais precisam da escola, e,
mesmo... indo para a escola, s3o os que menos tém tempo disponivel para o estudo.”, todavia,
trabalho e Educacdo para Jovens e Adultos ndo poderiam se complementar? O desenrolar
desta questdo pode se dad com a participacdo dos elementos sociais envolvidos, isto é,
professores e educadores devem ajuda-los a equilibrar esta balanca que esta pendendo para o
lado do mercado de trabalho, isto €, jovens e adultos tem priorizado trabalhar, porém,
colocando a conclusdo da Educacdo Basica como segundo plano, gerando conflito, todavia as
duas questdes podem estar no mesmo nivel, contanto que haja motivacdo da parte de Jovens e

adultos da EJA incutida em suas perspectivas por professores e educadores.

Gadotti (2011, p.19) afirma que isto deve ser feito com profundidade e que ler apenas
sobre EJA ndo é suficiente, deve-se ir além das literaturas especializadas em educacdo e se
aprofundar no cotidiano destes Jovens e adultos, adequando 0s seus conhecimentos a
realidade dos alunos, para que todo este contetido faca sentido para eles. Segundo Jardilino
(2014, p.113), “... o sistema precisa garantir ndo apenas ... acesso a escolariza¢gdo, mas a
permanéncia desses alunos jovens e adultos nas classes de EJA, ... qualidade no ensino e
material didatico...”. Professores e educadores podem sensibiliza-los e apoid-los a néo
desistirem, ja que, sofreram forte embate ao longo da infancia e adolescéncia, quando foram
privados da Educacdo Bésica, e agora durante a vida adulta, parece que conciliar o trabalho
com o estudo é muito dificil. Quando professores e educadores mostram que conteddos
profissionais estdo tambem atrelados a Educacdo Basica, através de atividades devidamente
elaboradas, isto desperta o interesse deles para permanecerem no estudo, e desta forma, o

professor ou o educador “... se torna um canal de comunicagdo entre o saber técnico e o saber
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popular.”, conforme relata Gadotti (2011, p.39). Assim, foram descritas as tarefas produzidas
para EJA, elas ganharam sentido para a EJA pelo fato de estarem atreladas a eletr6nica e a
informatica, relacionadas pelo microcontrolador do arduino, que valoriza o tempo que o aluno
jovem ou adulto gasta para estar nos turnos noturnos reservados para a EJA, mostrando que é

possivel Educacao Basica se intercalar com o mercado de trabalho, uma fortalecendo a outra.

Desta forma, o envolvimento dos docentes com fatos que sejam relevantes para jovens
e adultos é primordial para o éxito deles. Wachowics (1991, p.40) alega que “€ o professor, no
desempenho do seu trabalho, quem leva o aluno a construir no pensamento o conteudo a ser
apreendido, que realiza as media¢cdes necessarias entre o contetido e a préatica por meio... da

mediacdo entre 0 pensamento e o objeto”.

Nesta dissertacdo foram descritas as tarefas produzidas para a EJA, a manipulagéo do
hardware e do software em meio as préaticas de eletrdnica e programacdo do arduino que
proporcionaram que emergisse o importante conceito de um bit nos circuitos digitais (circuito
com led e circuito com botdo), e 10 bits no circuito analdgico (potencidbmetro), as 2
possibilidades de 1 bit (0 ou 1) , e as 1024 possibilidades de 10 bits ( 0, 1, 2, 3, ..., 1022 ou
1023) proporcionaram ao aluno verificar a pratica da matematica na eletrbnica e na
programacdo através do microcontrolador do arduino com a presenca das possibilidades que

0s bits proporcionam no monitor serial.

Um diferencial importante foi que as tarefas proporcionaram que o aluno produzisse
conhecimento através de procedimentos proprios e que tinham sentido para ele. Esse processo
assegurou motivacao, bem como percepc¢do de que a matematica esta relacionada a eletrdnica
e informéatica. A tarefa ludica “o desafio dos bits” contribuiu para desmistificar o
conhecimento matematico, tendo em vista que durante esta tarefa, a matematica, através das
manipulacdes dos bits, corroborou conceitos eletrdnicos de sensor (periférico de entrada) e

atuador (periférico de saida) e aproximacao analdgica através de processamento digital.

Propostas educacionais em nosso pais tenderam “para legitimacdo do pensamento
complexo, através da proposta de temas transversais, para se trabalhar com as diferentes
faixas etarias, através de projetos escolares comuns, inclusive nas propostas de Educagédo de
Jovens ¢ Adultos” (GONZAGA, 2007, p.26). Ja a abordagem apresentada pela BNCC
(BRASIL, 2018) para a Educagdo Basica tem incentivado a ir além do pensamento

tradicional, meramente instrumental, pois estes Ultimos apontam para as acGes em série, onde
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os alunos sdo conduzidos como se tivessem pensamentos iguais, repetindo 0s mesmos

procedimentos.

A tendéncia educacional para a qual se inclina a BNCC prima por enxergar 0S
cidaddos como distintos, o que benificia as relagdes interpessoais na escola, sendo importante
atreld-la a vida e ao mundo do trabalho, ... através da flexibilizacdo, que pode ser exercida
através da criacdo de alternativas... independente da idade, da vida escolar e da condicédo
econémica” (GONZAGA, 2007, p.25).

A presente pesquisa apresentou uma proposta para a Educacdo Matematica de base
profissional, mas em experiéncias futuras prevé que professores das demais disciplinas se
engajem neste projeto, para que a abordagem do trabalho se amplie, tornando-se uma proposta
ndo apenas de matematica de base profissional, mas interdisciplinar, proporcionando todas as
possibilidades para qualquer aluno, ja que ndo mais se restringird para apenas uma disciplina.
Para o publico da EJA esta abordagem é bem mais significativa do que as classicas, pois
considera a bagagem de experiéncia deste publico, permitindo que os mesmos, ... participem
nas decisdes que irdo formar um curriculo, na dimensdo do jovem e do adulto... na construcdo
de um curriculo que atenda as necessidades vigentes, em cada realidade particular, onde a
escola se encontra” (BORGES, 2007, p.228).

Outra questdo a se considerar é que mais do que em outros tempos, hoje se tem o
aparato da BNCC (BRASIL, 2018) primando para estes tipos de projetos que exploram as
competéncias dos alunos, “... exigindo de todos os alunos, posturas ativas e decisivas na
participa¢ao da construgdo de um curriculo...” (BORGES, 2007, p.228), sem falar que a
abordagem interdisciplinar proporciona ganho de tempo, dinamizando o tempo noturno
destinado para o curso supletivo da EJA.

Destarte, os objetivos do presente trabalho foram alcangados, conseguindo vincular a
matematica as disciplinas profissionais relacionadas ao mercado de trabalho, a tornando
relevante para jovens e adultos da EJA, através da elaboragdo de propostas e tarefas com
significado para este publico, propostas que envolvessem o aluno da EJA, proporcionando
que este vislumbrasse o emergir da matematica aplicada, como resposta as questdes do
cotidiano profissional. Procurou-se acatar o ritmo do aluno, respeitando sua cadéncia
valorizando esforco e desenvolvendo sua autonomia, ressaltando que professores e
educadores sejam propulsores do resgate da Educacdo Béasica para jovens e adultos da EJA,

utilizando propostas com os circuitos digitais e analdgicos do microcontrolador do arduino,
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minorando a evaséo, conciliando a Educagdo Bésica ao mercado de trabalho, agindo de forma
articulada e conjunta, contribuindo para o beneficio de milhdes de jovens e adultos que estdo
em busca do sonho de um emprego melhor, que eles possam encontrar na EJA resposta e

amparo para 0s seus questionamentos, fuga da miséria e obtencdo de vida com dignidade.
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APENDICE - PROPOSTAS E TAREFAS DEFINITIVAS
PROPOSTAS: CIRCUITOS (HARDWARE) E SKETCHS (SOFTWARE)

Figura 69 — Arduino, matriz de contatos e circuitos para o aluno manipular

ee@
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qx- Arduino” ‘
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Fonte: O autor, 2020.

Figura 70 - llustracdo para o aluno orientar-se ao manipular

Fonte: O autor, 2020.
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Figura 71: Sketch do led

vold setup() {pinMode (7,0UTPUT);

}
volid loop() {digitalWrite(7,1);
}

Fonte: O autor, 2020.

Figura 72: sketch do botéo

volid setup () {pinMode (2, INPUT) ;
/*Serial.begin (9600) ;*

}

void loop () {digitalRead(2);
/*Serial.println(digitalRead(2));*/
}

Fonte: O autor, 2020.

Figura 73: sketch do pino A2 ou potenciémetro

void setup() {/*Serial.begin (9600);*/
}

volid loop () {analogRead (A2);
/*Serial.println(analogRead (A2));
delay (2000);*/

}

Fonte: O autor, 2020.
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CONEXAO ENTRE OS CIRCUITOS (HARDWARE)

Tarefa 1: Conecte os terminais de energia do power a matriz de contatos (ver Figura 69)

orientando-se pela Figura 70.

Tarefa 2: Conecte os terminais de energia da matriz de contatos ao circuito com led, e depois

ao circuito com botéo (ver Figura 69), orientando-se pela Figura 70.

Tarefa 3: Conecte o circuito com led ao microcontrolador pelo pino 7, conecte o circuito com
botdo ao microcontrolador pelo pino 2 (ver Figura 69), orientando-se pela Figura 70. Conecte
o0s terminais de energia da matriz de contatos ao circuito potenciémetro. Conecte o circuito

potenciémetro ao microcontrolador através da conexao com o pino A2 analogico.

Tarefa 4: Energize o arduino, conectando-o a entrada USB do computador.

ATIVACAO DA ENTRADA E SAIDA DE ENERGIA DO MICROCONTROLADOR
POR INTERMEDIO DO BIT VIA SOFTWARE (PROGRAMA = SKETCH)

Tarefa 5: Pelo pino 7, acione (carregando o sketch, na Figura 71) a saida de energia do
microcontrolador para o circuito com led, utilizando as duas possibilidades (0 ou 1)
proporcionadas por um bit nos circuitos digitais, através da troca, respectivamente, do (HIGH

=1 =true) pelo (LOW = 0 = false) e vice-versa no sketch do led (Figura 71).

Tarefa 6: Pelo pino 2, acione (carregando o sketch, na Figura 72) a entrada de energia no
microcontrolador proveniente do circuito com botdo, utilizando as duas possibilidades (0 ou
1) proporcionadas por um bit processado nos circuitos digitais através do “apertar” ou do

“soltar” do botdo.

Tarefa 7: No sketch do bot&o (Figura 72) habilite, no setup, o comando Serial.begin(9600); e
no loop o comando Serial.printin(digitalRead(2));. Carregue o sketch, e depois 0 monitor

serial para visualizar a entrada de energia (0 ou 1) no microcontrolador pelo pino 2.

Tarefa 8: Pelo pino A2, acione, carregando o seu sketch (Figura 73), a entrada de energia no
microcontrolador proveniente do circuito com potencidmetro, utilizando as 1024
possibilidades proporcionadas por 10 bits processados nos circuitos digitais, através do girar

do seletor do potencidémetro.
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Tarefa 9: No sketch do potencidmetro (do pino A2, na figura 73), habilite no setup o
comando Serial.begin(9600); e no loop o comando Serial.printin(analogRead(A2));.
Carregue o sketch e depois o monitor serial PARA VISUALIZAR a tarefa 8 no monitor
serial, isto é, as 1024 possibilidades proporcionadas por 10 bits processados nos circuitos

digitais atraves do girar do seletor do potenciémetro.

ELABORACAO DE SKETCH PARA RELACIONAR O BOTAO AO LED

Tarefa 10: Juntando o sketch do led (Figura 71) e o sketch do botdo (Figura 72), elabore um
novo sketch que acenda o led ao apertar o botéo.

Tarefa 11: Caso o objetivo ndo tenha sido alcangado, inclua no loop o comando
digitalWrite(7,digitalRead(2));. Carregue o novo programa. Verifique se o led acende ao

apertar o boté&o.

PROJETO A SER ELABORADO PELO ALUNO

Tarefa 12: Considere o buzzer, o relé com lampada, o sensor de presenca, € 0 Idr com o
resistor de 10000 ohms. Elabore um projeto com um periférico de entrada de energia e outro
de saida de energia do microcontrolador (selecionado dentre os mencionados), de modo que
proporcione seguranca para a mobilidade de idosos através de acfes que aumentem a
possibilidade de preservacao de sua integridade fisica ou moral.

O DESAFIO DOS BITS (capitulo 3, ver todo item 3.7)
Duas caracteristicas de cada uma das cinco matrizes (Figura 74) sdo ensinadas para o aluno:

a) Selecionado dois nimeros quaisquer distintos de uma destas cinco matrizes, 0 menor

namero € sempre 0 que estd mais a esquerda.

b) Selecionada uma coluna de uma das cinco matrizes, o0 maior dentre dois nimeros distintos

é sempre 0 que esta em cima.

Apenas duas regras sdo exigidas para o aluno:
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a) E obrigado anotar o seu niimero pensado em um papel.

b) Dentre os dois numeros que o professor falar em cada uma das etapas da tarefa, o aluno é

obrigado a escolher o nimero que esta mais proximo do numero que ele pensou.

Se estas regras forem obedecidas, na Gltima pergunta (Ultima etapa da tarefa) o professor vai
conseguir “for¢ar” o aluno a falar o nimero que ele pensou. O nimero de perguntas varia de
acordo com a matriz (2 perguntas (matriz com 2 bits), 3 perguntas (matriz com 3 bits), 4
perguntas (matriz com 4 bits), 5 perguntas (matriz com 5 bits), 6 perguntas (matriz com 6
bits)).

Figura 74 - MATRIZES COM 2, 3, 4,5 E 6 BITS

Matriz 6 bits Matriz S bits
39 [ 47 B 55 R
6 38 [46 | 54 62
5 290 37455361
4 28 |l 3644 || 52 60
27 3543 5159
26 [l 34 [ 42 ] 50| 58
1 25 33414957
0 24 3240 [ 4856

Matriz 3 bits Matriz 4 bits

14

13
12 Matriz 2 bits

Fonte: O autor, 2020.



