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RESUMO: Esta pesquisa tem por objetivos desenvolver recursos didaticos de multiplexador e
demultiplexador para o ensino desses conceitos fundamentais, de forma significativa, na disciplina de
Eletronica Digital dos cursos Técnico em Eletronica, Automagdo Industrial e Eletrotécnica e ser
considerados instrumentos pedagdgicos auxiliares para o processo de ensino-aprendizagem, por meio
da montagem desses modulos pelo estudante utilizando as placas de circuito impresso, a fim de
proporcionar um aperfeicoamento das habilidades cognitiva e manual desse educando. Este trabalho se
baseia na aprendizagem significativa de Ausubel e ideias de Freire como métodos para a construcao e
aplicagdo desses recursos didaticos. A metodologia deste projeto é a abordagem exploratoria e
qualitativa. Esta pesquisa estd em andamento e, como resultado preliminar, ja foram realizados o estudo
tedrico e os circuitos esquematicos, ¢ inicia-se a fase de construgdo das placas de circuito impresso.

PALAVRAS-CHAVE: cletronica digital; recurso didatico; teoria da assimilagdo de Ausubel;
pedagogia da autonomia de Freire; circuitos combinacionais.

PROJECTS OF MULTIPLEXER AND DEMULTIPLEXER TEACHING RESOURCES AS
PEDAGOGICAL INSTRUMENTS FOR TEACHING AND LEARNING DIGITAL
ELECTRONICS

ABSTRACT: This research aims to develop teaching resources of multiplexers and demultiplexers for
teaching purpose of these fundamental concepts in a meaningful way in the Digital Electronics discipline
of the Electronics Technician, Industrial Automation and Electrical Engineering courses. These
resources are considered auxiliary teaching tools for the teaching-learning process, through the assembly
of these modules by the student using printed circuit boards, in order to provide an improvement in the
cognitive and manual skills of this student. This work is based on Ausubel’s meaningful learning and
Freire’s ideas as methods for the construction and application of these teaching resources. The
methodology of this project is an exploratory and qualitative approach. This research is in progress and,
as a preliminary result, the theoretical study and schematic circuits have already been developed, and
the construction phase of the printed circuit boards has begun.

KEYWORDS: digital electronics; teaching resource; Ausubel's assimilation theory; Freire's pedagogy
of autonomy; combinational circuits.
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INTRODUCAO

A aquisicao de novos conhecimentos pode ocorrer de diversas maneiras, dentre elas, por meio
de recursos didaticos, como por exemplo os kits didaticos, desenvolvidos com o propoésito de tornar
mais eficiente o processo de ensino-aprendizagem do estudante. Os kits didaticos sdo como auxilios que
tém por finalidade tornar o conhecimento teorico, discutido em sala de aula, mais palpavel e concreto
do ponto de vista da realidade, possibilitando que sejam realizadas praticas em um ambiente controlado,
como os laboratorios. Neste sentido, dentre as inimeras teorias, no campo da Educagdo, esta pesquisa
elegeu, como fonte primaria, a Teoria da Assimilacdo de Ausubel (2003) e, como fonte complementar,
as ideias de Freire (1997) sobre a pedagogia da autonomia para o desenvolvimento dos kits didaticos e
como utiliza-los nas aulas praticas de Eletronica Digital em laboratorio.

Segundo Ausubel (2003), os materiais de aprendizagem nao sdo totalmente significativos, mas
sim potencialmente, jad que os materiais podem ou ndo possuir componentes significativos. A
aprendizagem significativa ocorrerd quando houver interagdes entre o novo conhecimento a ser
adquirido e as ideias existentes na pessoa (ex.: estudante). Caso ndo ocorram essas interagdes, a
aprendizagem estard na forma arbitraria e literal, conhecida como aprendizagem por memorizagdo
(Ausubel, 2003). Para Freire (1997), a aprendizagem por memorizac¢ao descarta o aluno como sujeito
pensante € o coloca como um sujeito passivo, receptor de conteudos ministrados pelo docente.

Essa pesquisa tem por objetivo desenvolver kits didaticos de multiplexador e demultiplexador
para o ensino desses conceitos fundamentais, de forma significativa, na disciplina de Eletronica Digital
dos cursos Técnico em Eletronica, Automacao Industrial ¢ Eletrotécnica.

MATERIAL E METODOS
Esta pesquisa realiza uma abordagem de natureza exploratoria e qualitativa, e esta dividida em
3 etapas com seu(s) respectivo(s) topico(s), conforme o diagrama em bloco ilustrado na Figura 1.

FIGURA 1. Diagrama em bloco da organizagdo da pesquisa.
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Fonte: Autoria propria

Na primeira etapa, foram realizadas pesquisas bibliograficas ¢ a fundamentacdo teorica
(Ausubel, 2003; Freire, 1997; Tocci, Widmer e Moss, 2018; Pimenta, 2017; Capuano ¢ Idoeta, 2019)
sobre a importancia de se construir kits didaticos para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da
disciplina de Eletronica Digital e, da parte técnica, o funcionamento das portas 16gicas, dos dispositivos,
como o multiplexador e demultiplexador e suas aplicagdes. Na segunda etapa, elaborou-se os circuitos
esquematicos desses modulos didaticos usando o programa KiCad 8.0, pois este permite também criar
os circuitos eletronicos, em formato PCB, para as placas de circuito impresso que € a terceira etapa do
desenvolvimento deste projeto. A quarta etapa ¢ a fase de teste e corregdes, e, por fim, a quinta etapa se
refere ao funcionamento dos modulos didaticos e propostas de melhoria futuras.
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Este trabalho iniciou o estudo dos multiplexadores, conhecidos também como MUX. Sio
circuitos logicos que recebem diversos sinais de entrada, podendo ser analogicos ou digitais e, as
encaminham para um ou mais canais de saida. Neste projeto, considerou-se um MUX com oito canais
de entrada e apenas um uUnico canal de saida (MUX 8:1). Esse dispositivo pode ser empregado em
diferentes aplicagdes que requeiram a selecdo de dados provenientes de um dos multiplos canais de
entrada para a saida, como o roteamento de dados, rede telefonica, sequenciamento de operacgdes etc.
(Tocci, Widmer e Moss, 2018; Pimenta, 2017; Capuano e Idoeta, 2019). Para construir um moddulo
MUX 8:1, requer-se a quantidade de vinte portas 16gicas AND (cinco Cls), sete portas logicas OR (dois
ClIs) e oito portas l6gicas NOT (dois Cls) e, para o estagio da alimentagdo do modulo, um regulador
LM7805, um diodo 1N4007 e onze capacitores, sendo um capacitor eletrolitico de 220[uF], um
eletrolitico de 10[nF] e nove ceramicos de 100[nF].

Concluido o estudo dos multiplexadores, o proximo modulo foi a dos demultiplexadores
(DEMUX). Esses possuem um ou mais canais de entrada e diversos canais de saida. Neste projeto,
considerou-se um DEMUX com um canal de entrada e oito canais de saida (DEMUX 1:8). O seu
funcionamento € complementar ao circuito MUX. Para construir um modulo DEMUX 1:8, requer-se a
quantidade de vinte portas logicas AND (cinco Cls) e oito portas l6gicas NOT (dois ClIs) e, para o estagio
da alimentagdo do mddulo, um regulador LM7805, um diodo 1N4007 e nove capacitores, sendo um
capacitor eletrolitico de 220[uF], um eletrolitico de 10[nF] e sete ceramicos de 100[nF].

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa esta em andamento e se encontra na 3 etapa da Figura 1 que consiste em elaborar
os circuitos eletronicos, no formato PCB, para as placas de circuito impresso. Foram obtidos os seguintes
resultados desse trabalho: a fundamentagdo teodrica e a elaboragdo dos circuitos esquematicos dos
modulos MUX e DEMUX.

A primeira etapa desse trabalho consistiu em pesquisar sobre os conceitos de aprendizagem
significativa e de kit didatico, bem como a sua importancia no processo de ensino-aprendizagem, e quais
teorias das areas de Educagdo e Psicologia poderiam fundamentar esse estudo. Fruto dessa analise,
elegeu-se a Teoria da Assimilagdo de Ausubel (2003), que aponta caminhos de como desenvolver ¢
utilizar os kits didaticos com enfoque na aprendizagem significativa, ¢ as ideias de Freire (1997) sobre
como ensinar e dar autonomia ao educando em sua aprendizagem nas aulas praticas de Eletronica Digital
em laboratorio. Freire (1997) diz ainda que o caminho escolhido pelo docente para o ensino de um
conteudo afeta diretamente como o aluno desenvolvera os seus conhecimentos ja existentes com os
conhecimentos novos. Esta relagdo, segundo Ausubel (2003), podera ocorrer de diferentes formas
hierarquicas na estrutura cognitiva como a aprendizagem subordinada (ou subsungdo), a aprendizagem
subordinante e combinatéria. E importante que professor tenha o desejo de evoluir no seu modo de
pensar e ensinar para, entdo, buscar novas metodologias que sejam mais eficientes, diferenciando-as da
tradicional, que ¢ conhecida como autoritaria ¢ mecanizada, sem incentivos para a criatividade e
criticidade, bem como néo respeito a autonomia, dignidade e identidade dos alunos. Neste sentido, essa
pesquisa propde também um método de ensino dos conceitos de multiplexagem e desmultiplexagem
digitais por meio da montagem dos modulos MUX e DEMUX pelos estudantes, utilizando as placas de
circuito impresso. Desse modo, eles poderdo aprimorar suas habilidades cognitivas ¢ manuais (ex.:
coloca¢do de componentes e suas soldagens na placa), além de verificar o funcionamento desses
circuitos. Esse método de ensino permite ao educando exercer um protagonismo e autonomia durante o
processo de ensino-aprendizagem, o que resulta em uma aquisi¢do de novos conhecimentos de forma
significativa.

Compreendido os conceitos acima mencionados e a importancia do kit didatico como uma
ferramenta auxiliar para o processo de ensino-aprendizagem, a proxima etapa foi planejar os modulos.
Nessa etapa, elaborou-se os circuitos esquematicos por meio do programa KiCad 8.0. Os circuitos
esquematicos, ou diagramas esquematicos, sdo uma representacdo de um circuito elétrico que contém
todos os componentes e conexdes que fazem parte do sistema.

Os resultados obtidos, ao término da 2* etapa, foram os circuitos esquematicos dos modulos
MUX e DEMUX.

O diagrama esquematico do MUX 8:1 ¢ ilustrado na Figura 2. No lado esquerdo desse diagrama,
encontra-se o estagio de alimentacdo desse modulo, cuja tensdo de entrada podera ser superior a +5V
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(ex.: +12V), que, ap6s a regulacdo da tensdo por meio do LM7805, obtém-se a tensdo de +5V que
alimentara todos os circuitos integrados (Cls), os quais sdo 74L.S04 (NOT), 74LS08 (AND) e 74L.S32
(OR).

FIGURA 2. Diagrama esquematico do circuito de um multiplexador 8:1.

Fonte: Autoria propria.

O diagrama esquematico do DEMUX 1:8 ¢ ilustrado na Figura 3. O estagio de alimentagdo
desse modulo se encontra no lado direito e apresenta as mesmas caracteristicas elétricas.

FIGURA 3. Diagrama esquematico de um circuito demultiplexador 1:8.

Fonte: Autoria propria.
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Depois de construidos os modulos MUX e DEMUX, sera feito um estudo técnico para integra-
los por meio de um circuito lo6gico de controle que relacione as trés variaveis seletoras do MUX com as
trés do DEMUX ou utilizar um Arduino, em que o usudrio inserira um endereco binario referente as trés
variaveis seletoras do MUX e outro referente as trés variaveis seletoras do DEMUX de modo que se
estabeleca uma comunicacdo de dados entre o canal de entrada do MUX com o canal de saida do
DEMUX escolhidos. Promover essa integracao ¢ fundamental para o aprendizado do educando, pois
ele, além de expandir a sua visdo sistémica, adquirira um conhecimento mais aprofundado sobre o
funcionamento conjunto entre esses dois circuitos combinacionais.

Em sintese, nesta Secdo, foram apresentados os resultados preliminares e as etapas seguintes a
serem executadas para construgdo dos kits didaticos de multiplexador e demultiplexador.

CONCLUSOES

Os resultados parciais dessa pesquisa sao a elaboragdo de uma fundamentacao teorica sobre a
importancia de utilizar os kits didaticos de multiplexador e demultiplexador, como instrumentos
pedagogicos, e como a aprendizagem significativa pode ser eficiente com o uso de tais recursos, € 0
desenvolvimento dos diagramas esquematicos desses circuitos pelo software KiCad 8.0. Esses recursos
pedagdgicos buscam auxiliar os estudantes, de forma significativa, na constru¢do dos modulos em
laboratdrio. Atualmente, a pesquisa esta em andamento, na fase de constru¢do dos circuitos impressos
com base nesses esquematicos ¢ busca-se otimizar o espago de ocupagdo desses circuitos na placa
fenolite de cobre. As etapas seguintes serdo a finalizagdo dos circuitos impressos, a construcido dos
modulos e possivel integracdo, bem como a realizagdo de testes.
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