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RESUMO

Abordamos na pesquisa a importancia do ensino de habilidades do século XXI, como o pensamento
computacional, e os desafios enfrentados nas salas de aula. PropGe o uso de um display LCD 16x2 com
controle manual como ferramenta educacional para facilitar a compreensao de conceitos de comunicacao
digital. Com 0 objetivo de demonstrar como a interagdo pratica com hardware pode tornar tangiveis o0s
conceitos de comunicagdo binéria e serial, além de estimular o pensamento computacional nos alunos.
Utilizamos um display LCD 16x2 controlado manualmente por chaves deslizantes e um botéo de envio. Os
alunos configuram manualmente os bits para formar bytes que representam comandos e caracteres,
alternando entre modos de comando e caractere. A pratica manual permite aos alunos visualizar
concretamente a comunicacdo bindria, compreender a diferenca entre comunicacdo paralela e serial, e
desenvolver habilidades de decomposicéo de problemas, abstracéo e design de algoritmos. A experiéncia
prética engaja os alunos e facilita a construcdo de uma base sélida para o desenvolvimento de habilidades
essenciais para o futuro.
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ABSTRACT

This research addresses the importance of teaching 21st-century skills, such as computational thinking, and
the challenges faced in classrooms. It proposes the use of a 16x2 LCD display with manual control as an
educational tool to facilitate the understanding of digital communication concepts. The aim is to
demonstrate how practical interaction with hardware can make binary and serial communication concepts
tangible, as well as stimulate computational thinking in students. We use a 16x2 LCD display manually
controlled by slide switches and a send button. Students manually configure the bits to form bytes that
represent commands and characters, alternating between command and character modes. The manual
practice allows students to concretely visualise binary communication, understand the difference between
parallel and serial communication, and develop skills in problem decomposition, abstraction, and algorithm
design. The practical experience engages students and helps build a solid foundation for the development
of essential future skills.
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INTRODUCAO

No contexto atual, caracterizado pela crescente digitalizacdo, o desenvolvimento
de habilidades do século XXI, como o pensamento computacional, é essencial para
preparar os alunos para os desafios futuros (Wing, 2006). O pensamento computacional
envolve a capacidade de abstrair problemas, decompor tarefas complexas, identificar
padrdes e automatizar solugdes através de algoritmos (Grover & Pea, 2013). Essas
habilidades transcendem a programacdo e sdo aplicdveis em diversas areas do
conhecimento, incluindo a engenharia de produgéo.

No entanto, o ensino de l6gica computacional e comunicagdo homem-méaquina
enfrenta desafios significativos nas salas de aula. Conceitos como bits, bytes, protocolos
de comunicacdo e sistemas binarios podem ser abstratos e dificeis de entender para muitos
alunos (Papert, 1980). A limitagéo a telas e simula¢Ges muitas vezes ndo proporciona a
tangibilidade necessaria para uma compreenséao profunda.

Neste contexto, o projeto de um display LCD 16x2 com controle manual surge
como uma ferramenta educacional inovadora e eficaz. Através da experiéncia pratica e
da interacdo direta com hardware, os alunos podem visualizar concretamente a
comunicacdo digital e compreender seus fundamentos de maneira mais intuitiva (Resnick
et al., 2009). Este artigo explora a implementacdo e os beneficios educacionais desta
abordagem, destacando como ela pode facilitar o ensino de pensamento computacional e
contribuir para a formacao de futuros profissionais na area de engenharia de producéo.

Pesquisas recentes reforcam a importancia de integrar 0 pensamento
computacional nos curriculos escolares. Fausto (2022) e Ribeiro (2023) destacam a
necessidade de incluir essas habilidades para preparar os alunos para os desafios do século
XXI. Além disso, Ribeiro (2023) enfatizam a aplicacdo préatica dessas habilidades através
de projetos educacionais inovadores. Cardim e Moretti (2024) exploram a relacdo entre
pensamento computacional e a aprendizagem significativa, demonstrando como a
decomposicdo de problemas pode facilitar a compreensdo de conceitos complexos em

varias areas do conhecimento.

A expressdo ‘pensamento computacional’ denota o conjunto de habilidades
cognitivas para compreender, definir, modelar, comparar, solucionar,
automatizar e analisar problemas e possiveis solu¢es de forma metddica e
sistematica por meio de algoritmos que sdo descri¢des abstratas e precisas de
um raciocinio complexo, compreendendo etapas, recursos e informacdes
envolvidos num dado processo. (Cardim & Moretti, 2024, p. 2)
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Portanto, a implementacdo de ferramentas praticas no ambiente educacional,
como o projeto do display 16x2 com controle manual, tem demonstrado aumentar
significativamente o engajamento e a motivacao dos alunos. Segundo Resnick (2007), a
aprendizagem interativa, que envolve atividades praticas e criativas, promove um
ambiente de ensino mais dindmico e envolvente. Este tipo de abordagem permite que 0s
alunos se sintam mais conectados ao contetdo, facilitando a compreenséo e a retencdo do
conhecimento.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO DO SECULO XXI

O pensamento computacional é uma habilidade essencial no mundo
contemporaneo, caracterizada pela capacidade de resolver problemas de forma
sistematica e eficiente, utilizando conceitos e técnicas da ciéncia da computagdo. Wing
(2006) define 0 pensamento computacional como “o processo de pensamento envolvido
na formulacdo de problemas e suas solucbes de forma que as solugdes sejam
representadas de maneira que possam ser efetivamente executadas por um agente de
processamento de informacdes”.

O pensamento computacional também promove a decomposicdo de problemas
complexos em partes menores e mais gerenciaveis. Este processo facilita a identificagcdo
de padrdes e a criacdo de algoritmos para resolver esses problemas, como descrito por
Papert (1980). Neste contexto, o presente artigo aborda a implementacéo e os beneficios
educacionais de um Display LCD 16x2 com Controle Manual, fundamentando-se em
pesquisas e artigos de renomados autores na area.

O pensamento computacional nao se limita apenas a programacédo, mas envolve
uma série de competéncias que sdo Uteis em varias disciplinas e na resolucdo de
problemas do cotidiano Grover e Pea (2013) destacam a importancia do pensamento
computacional no ensino fundamental, evidenciando como essa abordagem pode
melhorar a capacidade dos estudantes de resolver problemas complexos.

Cardim e Moretti (2024) exploram a relacdo entre pensamento computacional e a
aprendizagem significativa, demonstrando como a decomposicdo de problemas pode
facilitar a compreensédo de conceitos complexos em varias areas do conhecimento.

Da Cruz et al. (2023) apresentam estudos de caso em que a utilizacdo de
ferramentas como o Display LCD 16x2 promoveu um ambiente de aprendizagem mais
dindmico e interativo.

Pesquisadores como Silva (2018) e Fantinati e Rosa (2022) investigaram 0s

impactos positivos da introdugdo do pensamento computacional nas escolas, enfatizando
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a importancia de politicas educacionais que apoiem essa integracdo. Segundo 0s autores
“Busca-se compreender e identificar as origens, estratégias, habilidades desenvolvidas e
os desafios e potencialidades do Pensamento Computacional (PC) na Educacio Bésica.”
(p.1). Esses estudos demonstram como a educagdo pode ser transformada por meio da
inclusdo de préaticas que desenvolvem habilidades de resolucdo de problemas para
viabilizar a integracdo com propostas como Ciéncias, Engenharia, Matematica, Artes e
Humanidades- STEAMH.

Sabemos que a aplicagio do pensamento computacional transcende a
programacao e pode ser integrada em diversas areas do conhecimento, como matematica,
ciéncias, engenharia e até mesmo artes e humanidades (Grover & Pea, 2013; Fausto et
al., 2024).

No contexto da sociedade digital contemporanea, o pensamento computacional
emerge como uma habilidade essencial para os estudantes do ensino basico. Jeanette
Wing (2006) define o pensamento computacional como “um processo mental que envolve
a formulacédo de problemas de uma maneira que nos permite usar um computador e outras
ferramentas para ajudar a resolvé-los”. Wing argumenta que o pensamento computacional
ndo esta limitado apenas aos cientistas da computagdo, mas € uma habilidade fundamental
que todos os cidaddos devem possuir para enfrentar os desafios complexos da era digital.

Seymour Papert (1980), em sua obra “Mindstorms: Children, Computers, and
Powerful Ideas”, enfatiza a importancia do pensamento computacional desde a infancia.
Ele propbe que as criancas podem e devem aprender a pensar de forma computacional,
utilizando ferramentas computacionais para expressar e explorar suas ideias. Para Papert,
0 pensamento computacional ndo € apenas sobre resolver problemas com computadores,
mas também sobre desenvolver uma compreensao profunda dos processos de pensamento
e aprendizagem.

Grover e Pea (2013) destacam a importancia do pensamento computacional no
ensino fundamental, argumentando que ele é uma habilidade essencial para o
desenvolvimento de competéncias digitais e habilidades de pensamento critico nas
criancas. Eles enfatizam que o pensamento computacional vai além da simples utilizacdo
de tecnologias digitais, envolvendo a capacidade de decompor problemas complexos em
partes menores, utilizar algoritmos para resolver essas partes e integrar as solucfes para
encontrar uma resposta completa. Os autores também discutem a necessidade de integrar
0 pensamento computacional no curriculo escolar, sugerindo que ele deve ser ensinado

de maneira que seja relevante e aplicavel a vida cotidiana das criancas.
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Barr e Stephenson (2011) argumentam que 0 pensamento computacional envolve
resolver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano, usando 0s
principais conceitos da ciéncia da computagdo. Eles concluem que o pensamento
computacional deve ser visto como uma competéncia essencial para todos os alunos,
assim como a leitura, a escrita e a aritmética.

Portanto, é fundamental que educadores, gestores educacionais e formuladores de
politicas educacionais reconhecam a importancia do pensamento computacional e
incentivem sua inclusdo no contexto escolar. Paises que adotam o ensino do pensamento
computacional na educacdo basica estdo formando cidaddos mais capacitados para
resolver problemas complexos e pensar de forma estratégica, conferindo uma vantagem
competitiva a esses paises em relacdo a outros que nao priorizam essa habilidade.

Observamos tambem que a implementacdo de ferramentas praticas no ambiente
educacional, como o projeto do display 16x2 com controle manual, tem demonstrado
aumentar significativamente o engajamento e a motivacao dos alunos. Segundo Resnick
(2007), a aprendizagem interativa, que envolve atividades préaticas e criativas, promove
um ambiente de ensino mais dinamico e envolvente. Este tipo de abordagem permite que
os alunos se sintam mais conectados ao conteudo, facilitando a compreenséo e a retengédo
do conhecimento.

Valente (2016) também destaca a importancia da integracdo do pensamento
computacional no curriculo da educacdo basica, utilizando estratégias que incentivem a
participacdo ativa dos alunos. A utilizacdo de projetos praticos ndo s6 melhora a
motivacao dos estudantes, mas também desenvolve habilidades essenciais para o século
XXI, como a resolucédo de problemas e o pensamento critico. Dessa forma, a combinagéo
de métodos interativos e a aplicacdo pratica do conhecimento sdo fundamentais para um
aprendizado eficaz e duradouro.

Na Engenharia de Producdo, o pensamento computacional pode ser utilizado para
desenvolver produtos educacionais que facilitam o processo de ensino-aprendizagem.
Aho (2011) destaca que o pensamento computacional envolve a coleta, analise e
representacdo de dados, bem como a criacdo de algoritmos e simulac@es. Esses conceitos
sdo fundamentais para a criacdo de software educativo, objetos de aprendizagem e
recursos educacionais abertos, que sdo projetados para melhorar a qualidade da educacgéo
e promover a aprendizagem ativa e colaborativa (Aho, 2011).

A implementacdo de um Display LCD 16x2 com Controle Manual para o ensino

de pensamento computacional exemplifica como a engenharia de produgéo pode integrar
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tecnologia e educagdo. De acordo com Tedre e Denning (2016), a introdugdo de
dispositivos computacionais no ambiente educacional permite que o0s alunos
desenvolvam habilidades préticas de programac&o e resolucao de problemas. Este tipo de
recurso educacional ndo apenas facilita a compreensdo dos principios da ciéncia da
computacdo, mas também incentiva a criatividade e a inovacdo, preparando os alunos

para os desafios do século XXI (Tedre & Denning, 2016).

DESAFIOS NO ENSINO DE LOGICA COMPUTACIONAL

O ensino de logica computacional enfrenta desafios significativos, especialmente
devido a complexidade dos conceitos envolvidos e as limitacdes das abordagens
tradicionais. Paulino Janior e Oliveira (2024) destacam que a dificuldade de
aprendizagem por parte dos alunos e as altas taxas de evasdo s@o problemas recorrentes
no ensino de logica de programagdo. A utilizacdo de metodologias alternativas, como a
Inteligéncia Artificial e a Realidade Virtual, tem sido proposta para minimizar essas
dificuldades, mas a aplicacdo ainda é superficial e necessita de um aprofundamento
maior.

A integracdo de tecnologias como o display 16x2 pode ser uma ferramenta eficaz
para superar alguns desses desafios. O display 16x2, com sua capacidade de exibir
informacdes de forma clara e concisa, pode ser utilizado para ensinar conceitos de l6gica
computacional de maneira mais interativa e visual. Segundo Paulino Junior e Oliveira
(2024), a utilizacdo de ferramentas visuais e interativas, como o Scratch, tem mostrado
resultados positivos na motivacao e no engajamento dos alunos. Ao incorporar o display
16x2 em atividades praticas, os alunos podem visualizar os resultados de suas
programacfes em tempo real, facilitando a compreensdo dos conceitos de ldgica e
promovendo uma aprendizagem mais ativa e significativa. A complexidade dos conceitos
de l6gica computacional exige abordagens pedagogicas que vdo além do simples uso de
softwares, promovendo uma compreensdo mais profunda e pratica dos principios
subjacentes (Paulino Janior & Oliveira, 2024).

A lbégica computacional envolve a compreensdo de conceitos abstratos e a
aplicacdo de raciocinio logico para resolver problemas. Segundo Flynn et al. (2021), a
complexidade desses conceitos pode ser um obstaculo significativo para os alunos,
especialmente aqueles sem uma base sélida em matematica ou ciéncias. A dificuldade em
visualizar e aplicar conceitos abstratos pode levar a frustracéo e desmotivacao, resultando

em altas taxas de evasdo.
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As abordagens tradicionais de ensino, que muitas vezes se concentram em
palestras e exercicios de papel e lapis, podem ndo ser eficazes para todos os alunos.
Guggemos, Moser e Seufert (2022) argumentam que essas metodologias podem néo
engajar os alunos de maneira significativa, especialmente em um contexto onde a
tecnologia desempenha um papel central na vida cotidiana. A falta de interatividade e
aplicacdo pratica pode dificultar a retencdo e a compreensdo dos conceitos de logica
computacional.

Para superar essas limitacOes, diversas metodologias alternativas tém sido
exploradas. Jing et al. (2020) propdem o uso de ambientes de programacéo visual, como
o0 Scratch, que permitem aos alunos aprender conceitos de programacao de maneira mais
intuitiva e interativa. Esses ambientes podem ajudar a reduzir a complexidade dos
conceitos, tornando-0s mais acessiveis e compreensiveis.

A Inteligéncia Artificial (IA) e a Realidade Virtual (RV) séo tecnologias
emergentes que tém o potencial de transformar o ensino de Idgica computacional.
Martinez-Comesaria et al. (2023) destacam que a IA pode ser usada para personalizar o
aprendizado, adaptando o conteudo e o ritmo de ensino as necessidades individuais dos
alunos. A RV, por sua vez, pode proporcionar experiéncias imersivas que facilitam a
compreensdo de conceitos abstratos, permitindo aos alunos visualizar e interagir com 0s
problemas de maneira tridimensional.

O desenvolvimento de habilidades metacognitivas, que envolvem a
capacidade de monitorar, avaliar e regular o préprio aprendizado, é crucial para o
sucesso no ensino de ldgica computacional2. Laupichler et al. (2022) sugerem que a
integracdo de estratégias metacognitivas no ensino pode ajudar os alunos a desenvolver
uma compreensdo mais profunda dos conceitos e a aplicar o raciocinio légico de maneira
mais eficaz.

Os jogos digitais e a gamificacdo sdo outras abordagens que tém mostrado
resultados promissores no ensino de l6gica computacional. Radianti et al. (2020) afirmam
que os jogos digitais podem tornar o aprendizado mais envolvente e motivador,
proporcionando um ambiente onde os alunos podem experimentar e aprender com 0s
erros de maneira segura. A gamificacdo, que envolve a aplicacdo de elementos de jogos
em contextos ndo ludicos, pode incentivar a participacdo ativa e 0 engajamento dos
alunos.

A integracdo de tecnologias educacionais no ensino de légica computacional pode

proporcionar uma abordagem mais holistica e eficaz. Mohammadi e Valero (2016)
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destacam que a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas pode facilitar a visualizacéo e a
manipulacdo de conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais acessivel e
compreensivel. Além disso, a tecnologia pode proporcionar feedback instantaneo,
permitindo aos alunos corrigir erros e melhorar seu desempenho em tempo real.

A formacéo de professores € um aspecto crucial para o sucesso no ensino de légica
computacional. Sharma, Papavlasopoulou e Giannakos (2022) argumentam que 0s
professores precisam estar bem preparados para utilizar as novas tecnologias e
metodologias de ensino. A formagdo continua e o desenvolvimento profissional podem
ajudar os professores a se manterem atualizados com as Gltimas tendéncias e praticas no
ensino de I6gica computacional.

A colaboracdo e a aprendizagem ativa sdo estratégias que podem melhorar
significativamente o ensino de loégica computacional. Zarestky et al. (2021) sugerem que
a colaboracdo entre alunos pode promover a troca de ideias e a resolu¢do conjunta de
problemas, enquanto a aprendizagem ativa, que envolve a participacao ativa dos alunos
no processo de aprendizado, pode aumentar a retencdo e a compreensao dos conceitos.

A avaliacdo e o feedback sdo componentes essenciais do processo de ensino e
aprendizagem. Gobbi e Silveira (2020) destacam que a avaliagcdo continua e o feedback
construtivo podem ajudar os alunos a identificar suas areas de dificuldade e a melhorar
seu desempenho. A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas pode facilitar a avaliacdo e
proporcionar feedback instantaneo, permitindo aos alunos corrigir erros e melhorar seu
aprendizado de maneira mais eficaz.

O ensino de ldgica computacional enfrenta desafios significativos, mas a
utilizacdo de metodologias alternativas e tecnologias emergentes pode proporcionar
solucdes eficazes. A integracdo de ambientes de programacdo visual, 1A, RV, jogos
digitais e estratégias metacognitivas pode tornar o aprendizado mais acessivel, envolvente
e eficaz. Além disso, a formacéo continua de professores e a promocao da colaboracgéo e
da aprendizagem ativa sdo essenciais para 0 sucesso no ensino de légica computacional.
Com essas abordagens, € possivel superar as dificuldades e promover uma compreensao
mais profunda e pratica dos conceitos de l6gica computacional.

Destacamos a importancia de metodologias alternativas e tecnologias emergentes
para superar os desafios no ensino de ldégica computacional. Isso se alinha
a implementacdo de um display LCD 16x2 com controle manual como uma ferramenta

educacional inovadora. A pratica manual com hardware facilita a compreensdo de
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conceitos abstratos, como comunica¢do binaria e serial, e estimula o pensamento

computacional, tornando o aprendizado mais tangivel e envolvente.

METODOLOGIA

A metodologia do artigo envolve a utilizagdo de um display LCD 16x2 controlado
manualmente por chaves deslizantes e um botdo de envio. Os alunos configuram
manualmente os bits para formar bytes que representam comandos e caracteres,
alternando entre modos de comando e caractere. Essa abordagem pratica permite aos
alunos visualizar concretamente a comunicagdo binaria, compreender a diferenca entre
comunicacéo paralela e serial, e desenvolver habilidades de decomposicao de problemas,
abstracdo e design de algoritmos.

1. Descrigao Técnica do Display:

Esta etapa envolveu a apresentacdo detalhada das especificacOes técnicas do
display LCD 16x2, incluindo suas caracteristicas fisicas, elétricas e funcionais. Foram
descritos 0s componentes necessarios para a montagem e os principios de funcionamento
do display.

2. Procedimento Operacional para Interface Manual:

Nesta fase, foram delineados os passos para a integracdo do display LCD 16x2
com um microcontrolador, utilizando uma interface manual. Incluiu a configuracdo do
hardware, a programacdo do software necessario para controlar o display e a
implementacao de exemplos praticos de uso.

Configuracdo do Hardware: A integracdo do display LCD 16x2 com um
microcontrolador envolve a conexdo dos pinos de dados e controle do display aos pinos
de entrada/saida do microcontrolador. Utilizando técnicas Lean de Ramos (2024), a
configuracdo deve ser otimizada para minimizar desperdicios e maximizar
eficiéncia, qualidade e inovacao continua.

Programacdo do Software: A programacdo do microcontrolador é feita em
linguagem C ou Arduino, utilizando bibliotecas especificas para controle de displays
LCD. O codigo deve incluir funcGes para inicializar o display, enviar comandos e dados,
e alternar entre modos de comando e caractere. Técnicas de engenharia de producao,
como a decomposicdo de problemas e a criacdo de algoritmos eficientes (Cardim &

Moretti, 2024), sdo aplicadas para garantir um codigo robusto e eficiente. A programacao
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deve permitir a visualizagdo concreta da comunicacdo binaria e serial, facilitando a
compreenséo dos alunos.

Implementagdo de Exemplos Préaticos: Exemplos praticos, como a exibicéo de
mensagens e a criacdo de menus interativos, sdo implementados para demonstrar o uso
do display. A abordagem prética, fundamentada em autores como Grover e Pea (2013),
promove o engajamento dos alunos e a aplicacdo dos conceitos de pensamento
computacional. A interagdo direta com o hardware permite aos alunos visualizar os
resultados de suas programacdes em tempo real, reforcando a aprendizagem e a retencao
do conhecimento.

3. Analise e Discussao dos Resultados

A metodologia adotada para a implementacao do display LCD 16x2 no ensino de
pensamento computacional seguiu um rigoroso processo de coleta e analise de dados.
Inicialmente, foram realizadas observacGes em sala de aula de um curso para identificar
as dificuldades enfrentadas pelos alunos na compreensao de conceitos de comunicagdo
digital, propostas por Creswell (2014) e Bardin (2011), permitindo identificar padrdes e

tendéncias nas atividades propostas

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A implementacdo de um display LCD 16x2 com controle manual para o ensino
de pensamento computacional apresenta uma abordagem inovadora e pratica, alinhada
com as necessidades educacionais do século XXI. Segundo Wing (2006), o pensamento
computacional é essencial para a formulacdo de problemas e suas solu¢bes de maneira
gque possam ser executadas por um agente de processamento de informacdes. Este
conceito é reforcado por Grover e Pea (2013), que destacam a importancia de integrar o
pensamento computacional no curriculo escolar para desenvolver competéncias digitais
e habilidades de pensamento critico.

A utilizacdo de um display LCD 16x2, controlado manualmente por chaves
deslizantes e um botéo de envio, permite aos alunos uma interacdo direta com o hardware,
facilitando a compreensdo de conceitos abstratos como comunicacdo binaria e serial.
Resnick et al. (2009) argumentam que a experiéncia pratica e a interacdo direta com
dispositivos tecnoldgicos promovem uma aprendizagem mais intuitiva e significativa.

Além disso, a pratica manual com o display estimula habilidades de decomposi¢do de

91



problemas, abstracdo e design de algoritmos, conforme descrito por Papert (1980) e
Valente (2016).

Os beneficios educacionais desta abordagem sdo amplamente reconhecidos na
literatura. Cardim e Moretti (2024) exploram como a decomposicdo de problemas pode
facilitar a compreensédo de conceitos complexos, enquanto Fausto et al. (2022) enfatizam
a importancia de projetos educacionais inovadores para o desenvolvimento de habilidades
do século XXI.

Descricéo Teécnica do Display 16x2

O esquema eletronico apresentado na figura abaixo ilustra um sistema de interface
homem-maquina para um display LCD 16x2, caracterizado pela sua natureza manual e
didatica para o envio de dados e comandos.

Configuracdo Geral do Display: O LCD 16x2, como 0 proprio nome sugere, é um
display de cristal liquido capaz de exibir caracteres em duas linhas com 16 caracteres
cada. A alimentacdo do display é feita conforme as especificacbes do datasheet,
garantindo seu funcionamento dentro dos parametros esperados.

Ajuste de Contraste: O componente U2, um trimpot, tem a funcdo de ajustar o
contraste do display. Conectado ao pino VEE do LCD, o trimpot permite variar a tenséo
nesse pino, controlando assim a diferenca de potencial entre os segmentos do display e o
fundo, o que influencia diretamente na nitidez dos caracteres.

Entrada de Dados e Comandos: Oito chaves deslizantes, nomeadas de SW1 a
SWS8, representam os bits de dados DO a D7, respectivamente. Cada chave, ao ser
configurada, define o valor do bit correspondente como '0' ou '1', permitindo a construcéo
manual de bytes a serem enviados ao display. Essa construgdo manual € crucial para a
compreensdo do sistema binario e da formacéo de caracteres e comandos.

Controle de Envio: A comunicacdo com o display € gerenciada por um botéo
(BT1) e pela chave deslizante SW9. O botdo, conectado ao pino 'E' (Enable) do LCD
através de um resistor de pull-up (R1), garante que o nivel l6gico nesse pino seja
normalmente alto. Ao pressionar o botéo, o nivel I6gico do pino 'E' é levado para baixo
momentaneamente. Essa transicdo de nivel alto para baixo em 'E' sinaliza ao LCD que
um novo byte, seja ele um comando ou dado, esta disponivel nas linhas de dados (DO-
D7) e deve ser lido.

A implementagédo de um display LCD 16x2 com controle manual para o ensino
de pensamento computacional apresenta uma abordagem inovadora e pratica, alinhada

com as necessidades educacionais do século XXI. Segundo Wing (2006), o pensamento
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computacional é essencial para a formulagdo de problemas e suas solu¢des de maneira
que possam ser executadas por um agente de processamento de informacdes. Este
conceito é reforcado por Grover e Pea (2013), que destacam a importancia de integrar o
pensamento computacional no curriculo escolar para desenvolver competéncias digitais
e habilidades de pensamento critico.

A utilizagdo de um display LCD 16x2, controlado manualmente por chaves
deslizantes e um botéo de envio, permite aos alunos uma interag&o direta com o hardware,
facilitando a compreensdo de conceitos abstratos como comunicacdo binaria e
serial. Resnick et al. (2009) argumentam que a experiéncia préatica e a interacdo direta
com dispositivos tecnoldgicos promovem uma aprendizagem mais intuitiva e
significativa. Além disso, a pratica manual com o display estimula habilidades de
decomposicdo de problemas, abstracdo e design de algoritmos, conforme descrito
por Papert (1980) e Valente (2016).

Os beneficios educacionais desta abordagem sdo amplamente reconhecidos na
literaturaCardim e Moretti (2024) exploram como a decomposicdo de problemas pode
facilitar a compreensdo de conceitos complexos, enquanto Fausto et al. (2024) enfatizam
a importancia de projetos educacionais inovadores para o desenvolvimento de habilidades
do século XXI. A implementacdo do display LCD 16x2 como ferramenta educacional
ndo sO engaja os alunos, mas também proporciona uma base sélida para o
desenvolvimento de competéncias essenciais para o futuro.

Modos de Operacéo:

A chave deslizante SW9, conectada ao pino RS (Register Select) do LCD, define
0 modo de operacdo do display.

e RS em nivel légico baixo: O display opera em modo de comando. Nesse modo,
os bytes configurados nas chaves SW1 a SW8 séo interpretados como instrugdes
para configurar o LCD (exemplo: limpar a tela, posicionar o cursor, etc.).

e RS em nivel légico alto: O display opera em modo de caractere. Nesse modo, 0s
bytes configurados em SW1 a SW8 sdo interpretados como cddigos ASCII, que
representam caracteres especificos a serem exibidos na tela.

A segunda parte do esquema eletrénico, mostrado na imagem abaixo, descreve o
sistema de alimentacdo do projeto, composto por um carregador de bateria, um circuito

de selecdo de fonte de energia e indicadores de estado de carga.
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Figura 1 — Esquema Eletrénico do Sistema de Interface Homem-Maquina para Display LCD
16x2
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Fonte: do autor
Conexdo USB-C e Gerenciamento de Energia:

O conector J3, um USB-C, serve como porta de entrada para carregamento da
bateria. As linhas de alimentacdo VBUS do conector s@o conectadas a diferentes partes
do circuito, incluindo o carregador de bateria (U1), o barramento de alimentag&o principal
(VUSB) e um conjunto de pinos no conector J3, provavelmente destinados a negociacao
de energia e identificacdo do dispositivo conectado.

Gerenciamento e Indicacdo de Carga da Bateria:

O circuito integrado U1, modelo CE3211, funciona como um gerenciador de carga
para baterias de ion-litio. A bateria se conecta ao circuito atraves do conector rotulado
como "-BAT+". O resistor R2, conectado ao pino PROG do CE3211, define a corrente
de carregamento da bateria.

Dois LEDs, D1 e D2, atuam como indicadores visuais do estado de carga.

e D1 (HSME-C191): Conectado ao pino CHRG_TEMP do CE3211 através do
resistor R4, este LED indica quando a bateria esta em processo de carregamento.

A ativacdo do LED ocorre quando o CE3211 detecta uma corrente de carga

fluindo para a bateria.

e D2 (HSME): Conectado ao pino DONE do CE3211 através do resistor R3, este

LED sinaliza quando o processo de carregamento da bateria é concluido. O pino

DONE do CE3211 muda de estado l6gico quando a bateria atinge a tensdo de

carga completa, desligando ou acendendo o LED D2.
Filtragem e Protecdo da Alimentacao:

Um capacitor de ceramica, C1 (10uF), atua como um filtro, suavizando variagdes
de tenséo no barramento de alimentacéo principal (VUSB) e garantindo uma alimentagéo

estavel para o circuito. E importante observar que, dependendo da aplicagdo, um capacitor
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adicional com maior capacitancia pode ser necessario para suprimir ruidos de baixa
frequéncia na alimentacéo.

Chave Liga/Desliga:

A chave deslizante SW10 (EG1215AA), configurada como SPST (Single Pole
Single Throw), controla o fluxo de corrente da bateria para o restante do circuito. Ao
deslizar a chave para a posicdo "ON", o circuito é alimentado, permitindo seu
funcionamento. Na posi¢do "OFF", o circuito é desconectado da bateria, interrompendo
a alimentagdo e economizando energia.

Figura 2 — Sistema de Alimentacdo do Projeto com Conexdo USB-C e Gerenciamento de
Energia
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Fonte: do autor

A figura 2 apresenta o resultado final do projeto: a materializagdo do circuito em
uma placa de circuito impresso (PCB) compacta e funcional. As etapas de design da placa,
desde a disposicdo dos componentes até a definicdo das trilhas, exigem atencédo
meticulosa para garantir a performance, confiabilidade e usabilidade do dispositivo.
Layout e Posicionamento dos Componentes:

O layout da placa, com dimensdes de 100mm x 100mm e cantos arredondados,
prioriza a ergonomia e a organizacdo visual. O LCD 16x2, sendo o principal elemento de
interacdo, ocupa a parte superior, facilitando a visualizag&o.

As chaves deslizantes, representando os bits de dados e o controle de modo
(CMD/CARACTERE), estdo dispostas lado a lado na parte inferior, simulando a estrutura
de um byte e tornando intuitiva a configuracdo manual dos valores. O botdo "ENVIAR",
centralizado abaixo do display, completa a interface de controle, enquanto 0s conectores

USB-C e da bateria se localizam nas laterais, liberando espaco na area de interacdo
principal.
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Trilhas e Roteamento:

A criacdo de trilhas eficientes, com espessuras adequadas para a corrente elétrica
de cada secdo do circuito, é crucial para evitar quedas de tensao e mau funcionamento.

Considerando a simplicidade relativa do circuito, um layout de duas camadas
(dupla face) provavelmente é suficiente, com uma camada dedicada as trilhas de
alimentacdo e terra e a outra para as conexdes dos sinais. A atencéo a largura das trilhas
que conduzem a corrente para 0 LCD e para o carregador de bateria € fundamental para
garantir o bom funcionamento do dispositivo.

Encapsulamento dos Componentes:

A escolha dos encapsulamentos dos componentes influencia diretamente na
compacidade e na facilidade de montagem da placa.

e Encapsulamento DIP: O LCD 16x2, por suas caracteristicas e dimensoes,
geralmente utiliza o encapsulamento DIP (Dual In-line Package), com dois
conjuntos de pinos alinhados em paralelo. A soldagem dos pinos do LCD, visiveis
na imagem, exige cuidado para evitar curtos-circuitos e garantir um bom contato
elétrico.

e Encapsulamento SMD: Componentes como resistores, capacitores, LEDs e o Cl
do carregador de bateria se beneficiam do encapsulamento SMD (Surface Mount
Device), com tamanho reduzido e terminais menores soldados diretamente a
superficie da placa. A utilizacdo de SMD contribui para a miniaturizacdo e a
organizacédo do projeto.

O design da placa demonstra atencdo aos detalhes de usabilidade e funcionalidade,
traduzindo o esquema eletrénico em um dispositivo pratico e visualmente agradavel. A
escolha dos materiais da placa, a aplicacdo de mascara de solda para evitar curtos-
circuitos, a serigrafia clara e informativa e a qualidade dos conectores sdo aspectos

cruciais para garantir a durabilidade, a facilidade de uso e a estética do produto final.
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Figura 1 — Layout da Placa de Circuito Impresso (PCB) do Projeto
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Fonte: do autor
Procedimento Operacional para Interface Manual com Display LCD 16x2

Inicializacdo do Sistema: Energizar o circuito: Certifique-se de que a alimentacédo da
placa esteja conectada e ligada. A ativagdo da luz de fundo do LCD confirmard o
fornecimento de energia.
Configuracéo Inicial do LCD:
1. Selecionar Modo de Comando: Posicione a chave deslizante "MODO" em
"CMD" para habilitar o envio de instru¢bes ao LCD.
2. Ativar Display e Cursor: Configure os interruptores deslizantes de dados (D0-D7)
com o valor binario 00001111, correspondente ao comando de inicializacdo do
LCD com cursor visivel e piscante.
3. Enviar Comando: Pressione o botdo "ENVIAR" para transmitir o comando ao
LCD. O cursor devera aparecer no canto superior esquerdo do display, indicando
a inicializacdo bem-sucedida. Ajuste o contraste conforme necessario utilizando
o trimpot dedicado.
Escrita de Caracteres:
e Selecionar Modo de Caractere: Altere a chave deslizante "MODOQO" para
"CARACTERE", habilitando a escrita de dados a serem exibidos no LCD.
e Enviar Caracteres: Consulte a tabela ASCII para identificar os codigos binarios
correspondentes aos caracteres desejados. Para cada caractere:
o Configure os interruptores deslizantes de dados (D0-D7)
com o cddigo binario do caractere.
o Pressione o botdo "ENVIAR" para enviar o caractere ao
LCD.
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Exemplo de Escrita: Para exibir a mensagem "OLAI!" no LCD, siga a sequéncia de
caracteres e seus respectivos codigos binarios:
Quadro 1 — Configurag@o Binaria para Exibir a Mensagem “OLA!” no Display LCD 16x2

Caractere | Cédigo Binério Configuracdo das Chaves (D7-D0)

0 01001111 01001111
L 01001100 01001100
A 01000001 01000001
! 00100001 00100001

Fonte: do autor
Comandos Essenciais:

A tabela abaixo lista comandos Uteis para o controle do LCD, acessiveis no modo
de comando (chave "MODO" em "CMD"):
Quadro 1 — Comandos Essenciais para Controle do Display LCD 16x2

Cadigo Binario
Comando (D7-D0) Descricdo
Posicionar Cursor (Linha 0,
Coluna 1) 00000010 | Define a posicdo inicial do cursor.
Limpar Tela 00000001 | Apaga todos 0s caracteres exibidos.
Alterna a visibilidade dos caracteres sem afetar a
Exibir/Ocultar Caracteres 00001000 | meméria do LCD.
Ocultar Cursor 00001100 | Desativa a exibicdo do cursor.
Cursor Tipo Bloco 00001101 | Define o cursor como um bloco sélido.
Redefine o LCD para as configurac@es iniciais,
Inicializar LCD 00001111 | incluindo a posicao do cursor e a visibilidade.

Fonte: do autor

BENEFICIOS EDUCACIONAIS DA APLICACAO

Visualizacdo Concreta e Compreensdo de Comunicacdo Binaria: O display 16x2
com controle manual permite aos alunos visualizar e manipular diretamente os bits e
bytes, facilitando a compreensao dos conceitos de comunicacdo binaria e serial. Segundo
Papert (1980), a tangibilidade dos conceitos abstratos € crucial para a aprendizagem
significativa.

Estimulo ao Pensamento Computacional: A interacdo pratica com o display 16x2
promove o desenvolvimento de habilidades de decomposicédo de problemas, abstracédo e
design de algoritmos. Wing (2006) destaca que o pensamento computacional é uma
competéncia essencial para resolver problemas complexos de forma sistematica.

Engajamento dos Alunos: A utilizacdo de ferramentas praticas como o display

16x2 aumenta significativamente o engajamento e a motivagdo dos alunos. Resnick
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(2007) argumenta que a aprendizagem interativa, que envolve atividades préaticas e
criativas, promove um ambiente de ensino mais dinamico e envolvente.

Objeto de Aprendizagem (OA): Conforme Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003),
OA séo blocos criados a partir de ferramentas de autoria que permitem maior
produtividade. E de acordo com Wiley (2000), OA séo recursos digitais reutilizaveis que
apoiam processos de aprendizagem. O display 16x2, ao permitir a visualizagdo concreta
da comunicacdo binéria e a compreensdo profunda da comunicacao paralela e serial, se
encaixa nessa definicdo, facilitando a aprendizagem prética e interativa de conceitos
complexos de computacéo.

Alinhamento com Diretrizes Educacionais: O Parecer CNE/CEB n° 2/2022
estabelece normas para o ensino de computacdo na educacdo béasica, promovendo a
compreensdo de conceitos como algoritmos e programacéo (Brasil, 2022). O projeto do
display 16x2 se alinha perfeitamente com essas diretrizes, proporcionando uma
experiéncia préatica e tangivel do ensino de computacédo, solidificando a base para o

desenvolvimento de habilidades essenciais.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa abordou a importancia do ensino de habilidades do século XXI, como
0 pensamento computacional, e os desafios enfrentados nas salas de aula. Propde o uso
de um display LCD 16x2 com controle manual como ferramenta educacional para
facilitar a compreensdo de conceitos de comunicacdo digital. O objetivo foi demonstrar
como a interacdo pratica com hardware pode tornar tangiveis 0s conceitos de
comunicacdo binaria e serial, além de estimular o pensamento computacional nos alunos.

Utilizamos um display LCD 16x2 controlado manualmente por chaves deslizantes
e um botdo de envoi. Os alunos configuraram manualmente os bits para formar bytes que
representam comandos e caracteres, alternando entre modos de comando e caractere. A
pratica manual permite aos alunos visualizar concretamente a comunicacdo binaria,
compreender a diferenca entre comunicacdo paralela e serial, e desenvolver habilidades
de decomposicdo de problemas, abstracao e design de algoritmos. A experiéncia pratica
engaja os alunos e facilita a construcdo de uma base solida para o desenvolvimento de
habilidades essenciais para o futuro.

Neste contexto, o projeto de um display LCD 16x2 com controle manual surge
como uma ferramenta educacional inovadora e eficaz. Através da experiéncia préatica e

da interagdo direta com hardware, os alunos podem visualizar concretamente a
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comunicacgéo digital e compreender seus fundamentos de maneira mais intuitiva. Este
artigo explorou a implementacdo e os beneficios educacionais desta abordagem,
destacando como ela pode facilitar o ensino de pensamento computacional e contribuir
para a formacdo de futuros profissionais na area de engenharia de producao.
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