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1. INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia de sistemas embarcados, microcontroladores
estdo se tornado a base de inUmeros sistemas eletrénicos, desempenhando um
papel fundamental na automacao, controle e monitoramento de processos e coleta
de dados em diversos setores. A demanda por solucdes tecnoldgicas
personalizadas e interativas tem impulsionado a integracdo desses componentes
em diversos contextos, incluindo a educacao.

No contexto educacional, a necessidade de ferramentas que auxiliem na
alfabetizacdo e no acompanhamento do aluno em tempo real cria uma
oportunidade para que microcontroladores acompanhados de sensoriamento e
interfaces acolhedoras ao usuario, possam suprir esta demanda por informacgdes e
detalhes que podem passar despercebidos dentro de uma sala de aula com
diversos alunos.

Em ambientes educacionais no contexto de alfabetizacdo, a utilizacao de
microcontroladores e sensores cria uma oportunidade de aplicar conhecimentos
tedricos de forma pratica, desenvolvendo habilidades cognitivas, resolucdo de
problemas e pensamento critico. Plataformas como o Alfaba, projetadas
especificamente para o auxilio na alfabetizacdo, se mostram promissoras neste
sentido. No entanto, a complexidade na montagem e configuracdo desses sistemas
pode ser um obstaculo para a sua adocao em larga escala.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma abordagem simplificada para
a montagem de um sistema basico utilizando microcontroladores e sensores.
Através de exemplos préticos e instrucfes detalhadas, busca-se demonstrar como
esses componentes podem ser integrados de forma acessivel e eficaz em
atividades educacionais. Ao desmistificar o processo de montagem e programacao,
este trabalho visa estimular a adocao de tecnologias como o Alfaba, promovendo
uma aprendizagem mais ativa, engajadora e alinhada com suporte a pessoas com
dislexia.

2. METODOLOGIA

O primeiro protoétipo funcional do Alfaba foi concebido apos séries de
estudos, planejamento e testes praticos dos componentes. Inicialmente, o Alfaba
era composto por apenas 4 leitoras de radiofrequéncia (RFID), que séo leitoras
Near Fied Communication (NFC) de baixo custo, mais utilizadas em protétipos de
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baixo nivel e com uma Unica unidade por microcontrolador. Porém, apés diversos
testes de configuracdes e bibliotecas, ficou claro que estas leitoras ndo atendiam
as necessidades do prototipo. Nesse sentido, outro modelo de componente RFID
foi adotado, se mostrando mais robusto e com diversas opcdes de conexao com o
microcontrolador.

Na sequéncia do andamento do projeto, a quantidade de componentes e a
complexidade de execug¢ao aumentou, forgando ao limite o controlador inicial. Este,
possuia um clock limitado e ndo conseguia atender a execugédo completa do cédigo
e um total de 8 leitoras RFID. Como primeira solucéo, foi testado o uso de dois
microcontroladores conectados pelo protocolo Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter (UART), dividindo, assim, a carga entre ambos, o que criou
problemas especificos como a perda de informac6es por falta de sincronizacéao da
execucao e complexidade elevada no controle de feedback para o usuério.

Dando sequéncia na busca por uma solucéo viavel, adotou-se uma versao
com maior escalabilidade desse microcontrolador, eliminando, dessa forma, as
limitagcbes de execucdo. Ainda, devido a adogc&do dessa versdo, um conjunto de
funcdes adicionais e maior poder de processamento foi obtido.

O ultimo desafio encontrado residiu na quantidade limitada de portas digitais
disponibilizadas pelo microcontrolador. Para resolver esta questdo, foi
desenvolvida uma matriz de LEDs utilizando registradores binarios, os quais
permitem o controle de uma grande quantidade de portas com poucas saidas
digitais do controlador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente momento, o Alfaba possui um protétipo funcional que integra
todo um conjunto de componentes que permitem o feedback visual para o usuario
de forma eficiente, indicando a correta disposicdo das letras e alertando em caso
de erro, como, por exemplo, o espelhamento de caracteres. Esse feedback é
essencial para o processo de alfabetizacdo e ajuda a criar uma experiéncia de
aprendizado mais interativa e intuitiva. A utilizacdo do feedback visual aliado a
manipulacdo fisica das letras forneceu uma maneira tangivel de aprendizado,
favorecendo a construcédo de associaces cognitivas entre os simbolos gréficos e
seus sons correspondentes.

Um dos principais desafios encontrados durante a implementagcéo foi
garantir a robustez do sistema frente ao uso continuo em ambientes educacionais,
pois por muitas vezes 0 usuario ndo apresentava a coordenagdo motora fina
completamente desenvolvida, o que acarretou impactos fisicos mais elevados no
momento do uso. A confiabilidade das leitoras RFID, a resisténcia fisica da
ferramenta, o processamento simultaneo das informacdes, e a baixa laténcia no
feedback visual foram considerados aspectos criticos para 0 sucesso da
plataforma. A ado¢&o do novo microcontrolador, juntamente com a otimizagao da
arquitetura de hardware e software, foi essencial para superar essas dificuldades.

A Figura 1 apresenta o protétipo desenvolvido em funcionamento e avaliados
por alunos do ensino basico de escolar publicas de Pelotas.
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Figura 1: Primeiro prototipo funcional do Alfaba.

4. CONCLUSOES

O desenvolvimento do Alfaba mostrou-se promissor no auxilio a
alfabetizacdo, oferecendo uma ferramenta educacional inovadora que combina
tecnologia de microcontroladores e sensores de maneira acessivel e eficaz. Sua
arquitetura modular e flexivel permite que educadores e alunos explorem conceitos
de leitura e escrita por meio de uma interacao tangivel, o que ndo apenas torna o
aprendizado mais dindmico, mas também mais envolvente. Com a otimizacdo do
hardware e do software, a plataforma alcanca um nivel de eficiéncia que minimiza
a complexidade técnica, permitindo que 0s USUArios se concentrem noO pProcesso
pedagdgico, sem se preocupar com a funcionalidade dos componentes.

Essa otimizacdo resulta em uma solucdo educacional interativa capaz de
impactar positivamente o processo de aprendizagem em diversos contextos, desde
salas de aula tradicionais até ambientes de ensino especializado. Através da
integracao de feedback visual imediato e manipulacao fisica, a ferramenta promove
uma experiéncia de aprendizado mais profunda, onde os alunos podem ver e
corrigir seus erros em tempo real. Essa abordagem pratica facilita a consolidacao
do conhecimento de forma mais intuitiva e natural, principalmente ao permitir que
o aprendizado tedrico seja diretamente aplicado de forma concreta.

Além disso, a adaptabilidade do Alfaba para diferentes necessidades
educacionais, incluindo o suporte a criangas com dificuldades de aprendizagem
como a dislexia, destaca o potencial da plataforma. A inclusdo de componentes
como feedback visual auxilia na corre¢céo de erros e na constru¢do de associagdes
entre letras, sons e palavras, o que é crucial para o desenvolvimento de habilidades
de leitura e escrita em criangas com necessidades especiais. Dessa forma, o Alfaba
nao apenas democratiza 0 acesso a tecnologias educacionais avancadas, mas
também oferece uma nova maneira de abordar os desafios da alfabetizacdo em
uma era cada vez mais digital.
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