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RESUMO

O ensino de conceitos de légica digital e eletrdnica para criancas do ensino basico
ainda enfrenta desafios quando se utilizam métodos tradicionais, muitas vezes
pouco atrativos e de dificil compreensdao. Abordagens como a gamificacdo e
recursos interativos vém se mostrando mais eficazes para estimular o raciocinio
l6gico e o interesse por areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). Este trabalho, desenvolvido no contexto do @manna_team (uma teia
de pesquisa, desenvolvimento, inovacdo e difusdo cientifica), apresenta o
MannalLogic, um livro interativo baseado em Internet das Coisas Roboética Tatil
(loRT) que ensina portas l6gicas de forma ludica e pratica. O protétipo € composto
por um livro fisico, feito de MDF com sensores LDR para detecgéao da pagina, botées
para entrada logica e LEDs para saida, tudo isso ligado a um Arduino UNO,
integrando hardware e software em uma experiéncia educacional dindmica. Além
disso, foi adicionado um buzzer que permite que deficientes auditivos também
percebam o funcionamento das portas légicas, ampliando a acessibilidade. O
desenvolvimento foi fundamentado por uma revisdo sistematica que investigou
metodologias inovadoras de ensino de circuitos digitais, servindo como base para o
projeto. Por ultimo, foi realizada uma avaliagdo apéds levar o livro para uma escola,
para assim demonstrar sua efetividade e usabilidade.

INTRODUCAO

O avanco da Educacédo 5.0 e a crescente integracao entre tecnologia e ensino tém
impulsionado o uso de metodologias inovadoras para a aprendizagem de conceitos
cientificos e tecnolégicos desde as etapas iniciais da educacao basica. No contexto
da logica digital, conteudos frequentemente apresentados de forma abstrata e
tedrica tendem a gerar dificuldades de compreensdo e baixo engajamento. A
literatura aponta que o uso de recursos ludicos e gamificados pode potencializar a
motivacao e a retencao de conceitos (Dewantara et al., 2020).

Projetos baseados em Game-Based Learning (GBL) e dispositivos tangiveis tém
mostrado resultados positivos no ensino de logica digital e pensamento
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computacional, trazendo experiéncias praticas e interativas (Montuori et al., 2024;
Delclos & Harrington, 1991). Com isso, o presente trabalho apresenta o Mannalogic,
um livro fisico interativo que utiliza sensores e microcontrolador para simular portas
I6gicas de forma visual e tatil, promovendo uma abordagem inclusiva e acessivel.

MATERIAIS E METODOS

O MannalLogic foi projetado como um livro fisico, no qual as paginas foram feitas em
MDF no tamanho padrdo A4, e por fim folhas de sulfite de alta gramatura foram
coladas ao MDF para a parte escrita e grafica do livro. Cada pagina representa uma
porta légica (NOT, NOR, OR, XOR, AND e NAND), e para cada uma dessas portas
foi criado um personagem, onde cada um traz uma licdo sobre algumas das ODS
(Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel).

A deteccao da pagina aberta é realizada por sensores de luminosidade (LDR),
enquanto dois botdes fisicos representam as entradas l6gicas e um LED indica a
saida. Um buzzer foi adicionado para fornecer retorno auditivo, permitindo que
deficientes auditivos acompanhem a resposta das operacgdes légicas. Por fim, todo o
livro foi colado em uma caixa de MDF, para ter uma base para a fixacdo dos
sensores e botdes, onde foi possivel esconder o circuito elétrico, para um melhor
acabamento

O protétipo foi desenvolvido utilizando Arduino Uno como unidade de controle, com
programacao em C++. Os testes de funcionamento foram realizados em ambiente
controlado, simulando diferentes combinacdes de entradas para verificar a precisao
da leitura dos LDRs e o acionamento correto das saidas. A figura 1 mostra o
resultado final do protétipo.

Figura 1 — Imagem do livro montado na base de mdf.

A concepgédo do projeto foi fundamentada por uma revisdo sistematica sobre
metodologias de ensino de circuitos digitais e légica booleana para criangas, que
incluiu estudos sobre gamificacdo, acessibilidade e IoRT (Internet das Coisas
Robdticas) educacional (Montuori et al., 2024; Dewantara et al., 2020; Delclos &
Harrington, 1991).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mannalogic foi aplicado em uma aula experimental de uma hora com 40 alunos
do ensino fundamental, do 6° ao 9° ano. Para a atividade, os estudantes foram
divididos em grupos de 3 a 4 participantes, totalizando 12 fichas de avaliacdo ao
final da experiéncia. Apds a interacdo com o livro, cada grupo respondeu a um
questionario avaliativo em escala de 0 a 5 pontos. A Tabela 1 apresenta as médias
das respostas.

Tabela 1 - Perguntas realizadas e a nota média das respostas.

Perguntas Média
Vocé gostou do livro? 4,8
O conteudo do livro é interessante? 4,8
A interacdo com o livro me ajudou a entender melhor o contetudo? 4,5
A parte escrita do livro estava bem clara? 4,5
O livro deixou vocé mais curioso(a) sobre como funcionam os 4,2
computadores?
Acho que a maioria dos meus colegas conseguiriam aprendercomo | 4,4
livro?
Eu recomendaria o livro para meus amigos? 4,3

Os resultados mostram elevada aceitacdo do recurso, com destaque para as
questbes “Vocé gostou do livro?” e “O conteddo do livro é interessante?”, ambas
com meédia de 4,8. A interagdo pratica também foi avaliada positivamente (4,5),
assim como a clareza do material escrito (4,5). Ainda que a curiosidade sobre o
funcionamento dos computadores tenha recebido média ligeiramente menor (4,2),
observa-se que a maioria dos grupos considerou o material eficiente para
aprendizagem (4,4) e estariam dispostos a recomenda-lo aos colegas (4,3).

Esses resultados reforcam que o mannalogic cumpre seu papel de tornar o ensino
de légica digital mais atrativo e compreensivel, corroborando estudos que apontam a
gamificacdo e a interacao fisica como estratégias eficazes para o aprendizado em
STEM (Dewantara et al., 2020; Montuori et al., 2024).

CONCLUSOES

O MannalLogic demonstrou viabilidade técnica e potencial pedagdgico como
ferramenta de ensino de logica digital para criancas do ensino fundamental. Sua
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abordagem pratica, aliada ao uso de tecnologias de I0RT e elementos ludicos, torna
o aprendizado mais envolvente e acessivel. A inclusdo do buzzer representa um
avanco em termos de acessibilidade, permitindo que estudantes com deficiéncia
auditiva interajam plenamente com o material. Trabalhos futuros podem explorar
mais a acessibilidade, pensando na inclusdao de um audiobook ou até o livro em
braille.
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