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Resumo

Este relatério apresenta o Totem de Decisdes Compartilhadas, uma prova de con-
ceito de artefato socioenativo tangivel voltado a apoiar conversas sobre ética e tecno-
logia com criangas. O projeto parte da necessidade de tratar temas como privacidade,
consentimento, uso de dados e inteligéncia artificial por meio de experiéncias educati-
vas participativas e mediadas. O protétipo desenvolvido integra um artefato fisico com
botoes, potenciometro, LEDs e buzzer, firmware em MicroPython, servidor local, motor
de microhistérias e interface web. A interacao permite que decisoes coletivas registradas
fisicamente sejam convertidas em eventos e refletidas na progressao de narrativas sobre
dilemas tecnolégicos. Os testes em ambiente de laboratério verificaram o funcionamento
do ciclo completo entre hardware, servidor e interface narrativa, demonstrando a via-
bilidade técnica da proposta. Embora ainda nao tenha sido avaliado com criancas em
contexto educativo, o trabalho consolida uma base funcional e extensivel para futuras
investigagoes sobre artefatos socioenativos tangiveis na educagao ética em tecnologia.

Palavras-chave: sistemas socioenativos; interfaces tangiveis; ética em tecnologia; ci-
dadania digital; microhistorias interativas.

1 Introducao

1.1 Contextualizagcao Geral

Nas ultimas décadas, a presenca de tecnologias digitais no cotidiano infantil deixou de
ser excepcional para se tornar estrutural. Dispositivos conectados, assistentes de voz, pla-
taformas de streaming com recomendacao algoritmica e, mais recentemente, brinquedos
equipados com sistemas de inteligéncia artificial passaram a fazer parte dos ambientes em
que criancgas brincam, aprendem e se relacionam. Nesse cendrio, a fronteira entre o objeto
lddico tradicional e o sistema computacional tornou-se progressivamente mais ténue: um
urso de pelicia pode hoje ser dotado de microfone, reconhecimento de fala e conectividade
em nuvem, enquanto aplicativos educativos registram continuamente o comportamento dos
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estudantes para alimentar modelos de personalizagao. Trata-se de uma transformagao que
redesenha o préoprio ambiente de desenvolvimento das criancas.

Essa transformacao carrega consigo oportunidades reais. Plataformas adaptativas po-
dem oferecer trilhas de aprendizado personalizadas; assistentes conversacionais podem res-
ponder a perguntas com paciéncia e disponibilidade ilimitadas; brinquedos inteligentes po-
dem estimular a criatividade e a curiosidade cientifica. Ao mesmo tempo, esse cenario
levanta questoes sérias e ainda pouco equacionadas sobre privacidade, coleta de dados pes-
soais, consentimento informado, seguranca, influéncia algoritmica e autonomia das criancas
como sujeitos.

Organizagoes como a FairPlay documentaram casos em que brinquedos com inteligéncia
artificial introduziram criangas a conteidos improéprios para sua faixa etaria, incentivaram
padrées de uso compulsivo e estabeleceram vinculos emocionais artificiais com seus usudrios
[1]. InvestigagOes jornalisticas também revelaram que dispositivos voltados ao publico in-
fantil chegaram a abordar temas sensiveis, como geopolitica, comportamentos de risco e
orientagdes perigosas, sem mediacao pedagdgica adequada ou controle parental efetivo [2].

Cabe observar que essas fontes tém natureza distinta das referéncias académicas mo-
bilizadas na revisao bibliografica. O relatério da FairPlay e a investigacao jornalistica da
NBC News sao utilizados aqui como evidéncias de contextualizagao piblica e motivacao do
problema, por registrarem preocupagoes recentes em torno de brinquedos com inteligéncia
artificial voltados ao piblico infantil [1, 2]. A fundamentacao tedrica do trabalho, por sua
vez, é desenvolvida na secao seguinte a partir da literatura académica em cognigdo enativa,
interfaces tangiveis, aprendizagem por jogos, educacgao ética e cidadania digital.

Diante desse cenéario, este trabalho investiga como materializar, em uma prova de con-
ceito tangivel e coletiva, uma situacao educativa capaz de apoiar conversas sobre privaci-
dade, consentimento, uso de dados e inteligéncia artificial com criancas, sem reduzir tais
temas a explicacOes abstratas ou meramente expositivas.

1.2 Revisao Bibliografica

A fundamentacao deste trabalho articula cinco campos de literatura: cognicdo enativa e
sistemas socioenativos; artefatos desenvolvidos no contexto do projeto Sistemas Socioena-
tivos e do grupo de pesquisa InterHAD, do IC-UNICAMP [5, 6]; interfaces tangiveis em
Interacao Humano-Computador; aprendizagem experiencial e baseada em jogos; e educacao
ética e cidadania digital.

A primeira base tedrica é a cognicao enativa. Varela, Thompson e Rosch propéem com-
preender a cogni¢ao nao como processamento interno de representacoes isoladas, mas como
agao incorporada, situada e dependente do acoplamento entre organismo e ambiente [3].
Essa perspectiva desloca o foco da aprendizagem para a experiéncia vivida, corporal e rela-
cional — o que é central para o Totem, no qual decidir significa agir fisicamente, negociar
com outras pessoas e perceber consequéncias narrativas dessa acdo. A nocdo de sistemas
socioenativos foi desenvolvida no contexto de pesquisas associadas ao projeto Sistemas So-
cioenativos e ao grupo InterHAD, do IC-UNICAMP. Essa nogao aproxima essa base enativa
do campo da Interacdo Humano-Computador. Duarte concebe os artefatos socioenativos
como sistemas nos quais a experiéncia emerge da relacao entre sujeitos, artefatos digitais,
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objetos fisicos e ambiente social [4]. Duarte et al. demonstram que o sentido nas experiéncias
de aprendizado pela socioenagao nao é produzido por acoes individuais isoladas, mas pela
interagao situada entre participantes, mediadores, artefatos e espago [7].

O Totem de Decisces Compartilhadas se inscreve diretamente nessa linha de pesquisa
e toma como antecedentes imediatos artefatos desenvolvidos e documentados nesse con-
texto investigativo. O Lobo-Guard, estudado e documentado na tese Arte Factus [4], é
uma escultura tangivel com botdes ocultos e respostas audiovisuais projetada para uso co-
letivo no Museu Exploratério de Ciéncias da UNICAMP. A interagdo com o Lobo-Guard
nao segue percurso Unico nem instrucdo expositiva rigida: o artefato funciona como dis-
parador de curiosidade, exploracao sensorial e didlogo mediado. O Memocao, por sua vez,
propoe uma caixa com texturas internas que acionam sons e imagens associados a emogoes,
explorando a dimensao afetiva e corporal da interacao coletiva [4, 5|. Estudos realizados
com esses artefatos no Museu Exploratorio indicam seu potencial para estimular exploracao
fisica, formulacao de hipoteses em grupo, expressao de emocoes e discussao mediada sobre
tecnologia [4, 7].

O presente projeto pode ser compreendido como um redesign situado desses artefatos
para um dominio formativo especifico. Em ambos os casos anteriores, o engajamento so-
cioenativo emerge da surpresa e da descoberta sensorial aberta, sem objetivo declarado ou
dilema explicito a resolver. O Totem preserva esse modelo de engajamento e o redireciona
para um novo eixo: a deliberacao coletiva em torno de dilemas de ética e tecnologia. Essa
operacao de redesign nao é apenas técnica, mas projetual e pedagdgica: trata-se de mobili-
zar a poténcia socioenativa ja verificada nesses artefatos e aplicd-la a um dominio formativo
urgente, no qual criangas precisam nao apenas explorar, mas também escolher, argumentar
e refletir sobre consequéncias.

A fisicalidade da interagéo exige situar o projeto também no campo das interfaces
tangiveis. Fitzmaurice, Ishii e Buxton propuseram as graspable user interfaces, nas quais
objetos fisicos funcionam como manipuladores diretos de entidades digitais [8]. Ishii e Ull-
mer formularam a visao dos Tangible Bits, defendendo interfaces capazes de aproximar bits
e dtomos por meio de objetos manipulaveis e superficies interativas [9]. Shaer e Hornecker,
em revisao abrangente do campo, mostram que essas interfaces exploram habilidades huma-
nas de manipulagao fisica e espacial para tornar a informagao digital mais acessivel, situada
e incorporada [10]. No Totem, botdes, potencidmetro, LEDs e retorno sonoro nao sao ape-
nas componentes técnicos, mas elementos constitutivos de uma proposta de interacao em
que o toque e o gesto coletivo integram a experiéncia de deliberacao.

Do ponto de vista pedagdgico, o projeto dialoga com teorias que valorizam a aprendiza-
gem como experiéncia ativa. Ausubel argumenta que a aprendizagem significativa depende
da relag@o substantiva entre novas informacoes e estruturas de conhecimento ja existentes
[11]; Dewey defende que a educagao deve partir da experiéncia e de sua reconstrucao re-
flexiva, ndo apenas da exposigao verbal de contetudos [12]. Essas perspectivas sustentam a
escolha por uma atividade em que conceitos abstratos — privacidade, consentimento, uso
de dados — sao trabalhados por meio de situacoes narrativas e decisoes concretas. No
campo dos jogos, Gee mostra que bons ambientes lidicos levam o participante a formular
hipéteses, receber feedback e construir sentido por meio da acao [13]; Prensky destaca o po-
tencial de engajamento e participagdo ativa oferecido por estruturas ludicas digitais [14]. O
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Totem nao adota a forma de jogo competitivo, mas mobiliza elementos analogos: narrativa,
escolha, consequéncia, feedback e participacao coletiva.

Como o tema central envolve ética e tecnologia com criangas, a revisao precisa considerar
também a formacao para a cidadania digital. No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular
inclui a cultura digital entre as competéncias gerais da Educacao Baésica, prevendo que
estudantes compreendam e utilizem tecnologias de forma critica, reflexiva e ética [15]. Em
perspectiva internacional, o Digital Citizenship Education Handbook do Conselho da Europa
organiza a cidadania digital em torno da vida, do bem-estar e dos direitos no ambiente
digital [16]. A dimensao ética do projeto se aproxima ainda da educagao moral relacional:
Noddings defende que a educacao ética deve ser compreendida como préatica de cuidado,
escuta e responsabilidade nas relagoes [17], o que é coerente com o papel previsto para o
mediador no uso do Totem — nao indicar a resposta correta ao dilema, mas sustentar o
didlogo e transformar a decisao coletiva em oportunidade de reflexao.

Por fim, a documentacao do cenario de uso por meio de storyboard tem apoio na li-
teratura de design em IHC. Truong, Hayes e Abowd tratam o storyboard como técnica
util para representar interfaces, pessoas, contextos de uso e passagem do tempo, especi-
almente quando a experiéncia nao pode ser compreendida apenas pela descrigao técnica
do sistema [18]. No presente trabalho, o storyboard cumpre essa fungao: nao constitui
evidéncia empirica de uso, mas instrumento de comunicacao e andlise projetual da situacao
educativa imaginada.

2 Justificativa

2.1 Relevancia Social e Educacional do Tema

A necessidade de preparar criancas para compreender criticamente as tecnologias digitais
que estruturam seu cotidiano contrasta com a escassez de iniciativas pedagégicas sistemati-
camente voltadas a esse fim. Tal lacuna existe mesmo com a presenca de marcos normativos
que, tanto no plano nacional quanto no internacional, reconhecem explicitamente a especi-
ficidade dos direitos das criancas no ambiente digital.

No Brasil, a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais, Lei n® 13.709/2018, reconhece o
tratamento de dados pessoais de criancas e adolescentes como hipdtese que exige atencao
especial, subordinando-o ao principio do melhor interesse da crianca e a participacao dos
responsaveis [19, art. 14]. No plano internacional, o Comentério Geral n® 25 do Comité das
Nagoes Unidas sobre os Direitos da Crianca reafirma que criangas sao titulares plenos de
direitos no ambiente digital e que os Estados devem garantir sua protecao, sua participacao
e sua informacao adequada nesse contexto [20].

Esses marcos traduzem uma demanda ética concreta: nao basta proteger criangas das
implicacoes das tecnologias; é necessario também prepard-las para compreendé-las. Essa
preparacao é, em ultima andlise, uma condigao para o exercicio da autonomia e da cidadania
digital. Consciéncia sobre privacidade, consentimento e uso de dados é uma competéncia
que precisa ser desenvolvida de modo compativel com a experiéncia concreta das criangas,
e nao apenas por meio de explicagoes abstratas sobre riscos tecnolégicos.

E nesse ponto que espagos escolares e de educagao nao formal, como museus de ciéncia,
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centros culturais e oficinas educativas, tornam-se relevantes para o presente projeto. Sua
importancia nao reside apenas no fato de serem ambientes educativos, mas no fato de
permitirem situacoes mediadas, coletivas e exploratorias, nas quais criancas podem discutir,
agir, observar consequéncias e retomar a experiéncia em conversa com um adulto. O Totem
de Decisoes Compartilhadas foi concebido justamente para esse tipo de situagao: uma
atividade de curta duracdo, realizada em grupo, apoiada por um objeto fisico simples,
por uma narrativa projetada em tela compartilhada e pela mediacao de um professor ou
facilitador.

Essa lacuna motiva a busca por formas de mediacdao que nao se limitem a exposicao de
informagdes sobre seguranca, privacidade ou uso de dados, mas que permitam as criancas
experimentar situacoes de escolha, negociacao e consequéncia. Parte-se da hipotese de que
uma interagao tangivel, coletiva e narrativa pode aproximar dilemas abstratos de ética e
tecnologia de uma experiéncia concreta, situada e discutivel em grupo.

Nesse enquadramento, o Totem de Decisoes Compartilhadas é proposto como uma prova
de conceito para investigar essa aproximagdo: um artefato tangivel, coletivo e narrativo
capaz de tornar discutiveis, em uma situacao educativa situada, escolhas sobre abertura,
resguardo, dados pessoais, autonomia e responsabilidade tecnolégica.

2.2 Cenario de Uso Imaginado

O cenério de uso imaginado para o Totem de Decisées Compartilhadas é uma atividade
mediada em ambiente escolar ou de educagao nao formal, como uma sala de aula, museu
de ciéncia ou oficina educativa. Nesse contexto, um professor ou facilitador apresenta uma
microhistoéria sobre ética e tecnologia a um pequeno grupo de criancas, enquanto a interface
web é projetada em uma tela compartilhada e o Totem permanece disponivel sobre a mesa
como objeto fisico de decisao coletiva.

A dindmica prevista envolve a leitura de um trecho narrativo, a discussao mediada dos
valores em tensao, o registro fisico da decis@o por meio dos botoes e do potenciémetro, e
a apresentacao de uma consequéncia narrativa que serve de ponto de partida para nova
conversa. O papel do mediador nao é indicar a decisdo correta, mas sustentar o didlogo,
estimular a escuta entre os participantes e retomar o desfecho como oportunidade de reflexao
sobre privacidade, consentimento, uso de dados e responsabilidade tecnolégica.

Esse cenario nao deve ser entendido como resultado empirico, mas como uma construcao
projetual que orienta o desenvolvimento do protétipo. Ele explicita o tipo de situacao
educativa que o trabalho pretende apoiar e justifica a escolha por uma interacao tangivel,
coletiva e visivel, na qual a decisdao nao ocorre apenas na interface digital, mas também no
espago compartilhado entre os participantes.

2.3 Limitacoes de Abordagens Puramente Expositivas

O reconhecimento da urgéncia do tema nao resolve, por si sd, o problema pedagodgico de
como tratd-lo com criangas de forma eficaz. As iniciativas existentes de educagao digital
para o publico infantil recorrem predominantemente a estratégias expositivas: aulas sobre
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“seguranca na internet”, cartilhas governamentais sobre protecao de dados, videos informa-
tivos e campanhas de conscientizacao.

Essas iniciativas tém valor informativo para adultos e adolescentes mais velhos, mas en-
contram um limite estrutural quando dirigidas a criangas em desenvolvimento cognitivo: a
distancia entre a informacao declarada e a experiéncia vivida é grande demais para que con-
ceitos como dado pessoal, algoritmo de recomendacao, vigilancia em rede ou consentimento
digital se convertam em compreensao genuina.

Em termos pedagdgicos, saber de algo nao equivale a ter elaborado esse saber a partir
da experiéncia. A aprendizagem significativa depende da possibilidade de relacionar novas
informagdes a estruturas de conhecimento ja existentes, de modo nao arbitrario e substantivo
[11]. Uma crianca que ouviu que “seus dados podem ser coletados” ndo necessariamente
consegue imaginar o que isso significa para sua vida, para sua privacidade ou para as decisoes
que outros tomam sobre ela. E preciso, portanto, que o tema seja vivenciado de alguma
forma antes ou durante sua discussao conceitual.

2.4 Potencial dos Artefatos Socioenativos e Tangiveis

O argumento central em favor dos artefatos socioenativos tangiveis na educacao ética em
tecnologia nao estd apenas em sua novidade como categoria de design, mas na corres-
pondéncia entre sua forma de interacao e a natureza dos problemas pedagdgicos abordados.
Dilemas sobre privacidade, consentimento, uso de dados e inteligéncia artificial envolvem
escolhas entre valores em tensao, perspectivas distintas e consequéncias futuras. Quando
um artefato torna essas escolhas fisicas, coletivas, visiveis e consequentes, ele nao apenas
apresenta o dilema aos participantes, mas cria uma situacao em que eles podem exercitar a
deliberagao moral que o préprio dilema exige.

Nesse sentido, a mediacao socioenativa aproxima-se de perspectivas de aprendizagem
experiencial e educagao moral nas quais valores sao praticados, negociados e revistos, em
vez de apenas enunciados de forma abstrata [12, 17]. A interacao tangivel favorece o enga-
jamento corporal e coletivo, permitindo que a reflexao ética emerja da propria experiéncia
compartilhada.

Como discutido na Secao 1.2, trabalhos anteriores desenvolvidos no contexto do projeto
Sistemas Socioenativos e do grupo InterHAD, no Instituto de Computagao da UNICAMP,
exploraram artefatos interativos tangiveis em contextos educativos e museoldgicos, como o
Lobo-Guard e o Memogao [7, 4, 5.

Esses projetos sao relevantes para este trabalho por demonstrarem o potencial de ex-
periéncias corporificadas, abertas e mediadas para estimular curiosidade, exploracao cole-
tiva, formulacao de hipéteses e didlogo sobre tecnologia.

O Totem de Decisoes Compartilhadas se apoia nessa tradicao, mas a redireciona para
um objetivo especifico: organizar a experiéncia em torno de dilemas de ética e tecnologia,
tendo a decisao coletiva como eixo da interagao. Em vez de privilegiar apenas a exploracao
sensorial aberta, o protdtipo propoe uma situagao narrativa na qual o grupo deve deliberar
sobre agOes possiveis e observar seus desdobramentos. Assim, o engajamento socioenativo
¢ mobilizado para apoiar a reflexao critica sobre privacidade, consentimento, uso de dados
e inteligéncia artificial.
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Nesse contexto, o Totem é proposto como uma prova de conceito voltada a explorar, de
forma situada, o potencial dos artefatos socioenativos tangiveis na educacao ética em tec-
nologia. Seu desenvolvimento nao parte da pretensao de oferecer uma solucao pedagdgica
definitiva, mas de materializar um cendario de interagao no qual dilemas contemporaneos
possam ser discutidos por criancas a partir de decisoes coletivas, corporificadas e media-
das. A justificativa do projeto reside, portanto, na necessidade de investigar formas mais
experienciais e participativas de apoiar esse tipo de reflexao em contextos educativos.

3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral conceber, implementar e documentar uma prova
de conceito de um artefato socioenativo tangivel voltado a apoiar conversas sobre ética e
tecnologia com criancas.

3.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, o trabalho persegue os seguintes objetivos especificos:

1. Apresentar e articular os fundamentos tedricos socioenativos que orientaram as de-
cisoes de design do artefato, especialmente aqueles relacionados a cognicao enativa,
as interfaces tangiveis e & mediagao coletiva em contextos educativos;

2. Implementar um protétipo funcional que integre hardware, firmware, servidor local,
motor de microhistérias e interface web em torno de um mecanismo tangivel de tomada
de decisao coletiva;

3. Documentar o cenario de uso imaginado e comunicar a proposta pedagogica do ar-
tefato, utilizando descricao textual e storyboard como instrumentos de representagao
projetual da interagdo entre criancas, mediador, Totem e interface web; e

4. Analisar, em carater prospectivo, o potencial educativo da prova de conceito a partir
do processo de desenvolvimento, do cenario de uso imaginado e das limitacoes identi-
ficadas, apontando caminhos para futuras avaliagoes empiricas com usudrios reais.

4 Desenvolvimento do Trabalho

4.1 Concepgao Geral do Totem

O ponto de partida do desenvolvimento foi a definicdo de uma estrutura de interacao que
tornasse tangivel a tomada de decisao coletiva sobre dilemas de ética e tecnologia. O
resultado foi o Totem de Decisoes Compartilhadas: uma protoboard com dois botoes, um
potencidmetro rotativo, trés LEDs coloridos e um buzzer, conectada via rede local a uma
interface web que exibe microhistérias interativas em uma tela compartilhada.
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A escolha por dois botoes nomeados de ” Abrir”e ”Resguardar”em lugar de um conjunto
genérico de opgoes foi uma decisao de design deliberada: os rétulos introduzem uma tensao
de valores antes mesmo da leitura da histéria, orientando a deliberacao sem prescrevé-la. O
potenciometro acrescenta uma dimensao de graduagao a escolha binaria, permitindo que o
grupo expresse nao apenas a direcao da decisao, mas sua intensidade. Essa combinacao foi
pensada para tornar a negociacao coletiva visivel: girar o potencidometro juntos, discutir o
grau de abertura ou cautela antes de pressionar o botao, é parte constitutiva da experiéncia.

As microhistérias foram concebidas como estruturas curtas e ramificadas, centradas em
situacoes cotidianas em que criancgas se deparam com tecnologias que coletam dados, fazem
recomendagoes ou estabelecem vinculos emocionais. A brevidade é intencional: cada trecho
deve ser legivel em voz alta em menos de um minuto, para que o tempo de interacao seja
ocupado principalmente pela discussao e pela decisao, e nao pela leitura.

A partir dessa concepgao, o desenvolvimento técnico foi organizado de modo a separar
as responsabilidades do sistema sem perder a unidade da experiéncia interativa. O Totem
fisico concentra a captura da decisdo e o feedback local; o servidor interpreta os eventos e
controla a progressao das microhistorias; e a interface web apresenta a narrativa em uma
tela compartilhada. A secado seguinte descreve essa arquitetura em camadas e o fluxo de
comunicacao entre seus componentes.

4.2 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema foi definida em trés camadas com responsabilidades distintas:
o Totem fisico, responsavel pela captura da decisdo e pelo feedback local; o servidor de
aplicagdo, responsdvel pelo processamento dos eventos e pelo avanco da narrativa; e a
interface web, responsavel pela exibicao do texto narrativo em tempo real.

O fluxo de informacao inicia-se no Totem: o microcontrolador 1& os componentes de
entrada, classifica o evento resultante da decisao registrada e o transmite ao servidor via
HTTP POST pela rede Wi-Filocal. O servidor aplica a légica de transicao da microhistéria,
determina o proximo né narrativo e disponibiliza o estado atualizado. A interface web
consulta esse estado periodicamente e atualiza a tela sem necessidade de recarga manual.

A Figura 1 sintetiza essa organizacdo em camadas e explicita o fluxo de informacao
entre os principais componentes do protétipo. O diagrama mostra que a interacao se inicia
no Totem fisico, onde botoes e potenciometro sao lidos pelo microcontrolador. A decisao
registrada é entao enviada ao servidor por meio de uma requisicaio HTTP POST para o
endpoint /evento. O servidor interpreta o evento recebido, atualiza o estado narrativo da
microhistoéria e disponibiliza esse estado para consulta pela interface web, que o obtém por
meio de requisicoes HTTP GET.

Essa separagao em camadas foi uma decisao de design voltada a adaptabilidade: cada
camada pode ser modificada ou substituida de forma independente. Em particular, novas
microhistérias podem ser incorporadas ao servidor sem qualquer alteracao no firmware do
Totem.
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Figura 1: Arquitetura geral do Totem de Decisoes Compartilhadas, organizada em trés ca-
madas: Totem fisico, servidor de aplicacao com motor narrativo e interface web de exibicao
das microhistorias.
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4.3 Protétipo Fisico e Diagrama do Circuito

Os componentes do protétipo foram conectados ao microcontrolador Raspberry Pi Pico 2W
de modo a separar claramente entradas fisicas, atuadores de feedback e alimentacdo. A
Tabela 1 apresenta a pinagem adotada no protdétipo.

A resisténcia dos botoes foi configurada por meio dos resistores internos de pull-up do
microcontrolador, eliminando a necessidade de resistores externos para esses componentes e
simplificando a montagem. Os LEDs foram utilizados com resistores limitadores de corrente,
de modo a proteger os componentes durante o funcionamento do protoétipo.

Componente Pino Tipo de sinal Funcgao no protétipo

Botao “Abrir” GP2 Entrada digital  Registra decisao de abertura
ou compartilhamento.

Botao “Resguardar” GP3 Entrada digital — Registra decisao de cautela, li-
mitagao ou protecao.

Potenciometro GP26 e Entrada Define a intensidade da de-

ADCO analégica cisao registrada pelo grupo.

Buzzer GP6 Saida PWM Fornece retorno sonoro no mo-
mento do registro da decisao.

LED vermelho GP10 Saida digital Indica visualmente decisao as-
sociada a abertura.

LED verde GP11 Saida digital Indica visualmente decisao as-
sociada ao resguardo.

LED azul GP12 Saida digital Indica estado neutro, espera
ou prontidao do Totem.

Alimentacao dos componentes 3V3 e GND  Alimentacao Fornece referéncia elétrica
para botoes, LEDs, buzzer e
potencidometro.

Tabela 1: Pinagem dos componentes fisicos do Totem de Decisdoes Compartilhadas no Rasp-
berry Pi Pico 2W.

As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, a montagem fisica do circuito em pro-
toboard e sua representacao esquematica em estilo Fritzing. A inclusao das duas formas
de representacao é importante porque a fotografia documenta o estado real do protétipo
desenvolvido, enquanto o diagrama facilita a leitura técnica das conexoes entre os compo-
nentes.
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(a) Vista geral da montagem fisica do cir-
cuito.

(b) Detalhe da montagem dos componentes
na protoboard.

Figura 2: Montagem fisica do circuito do Totem de Decisoes Compartilhadas em protoboard.

4.4 Firmware do Totem

Quando uma rodada de decisao ¢ iniciada, o firmware abre uma janela temporal de interacao
durante a qual os botoes e o potencidometro sao monitorados continuamente. Nessa janela,
o grupo pode acionar apenas o botdo “Abrir”, apenas o botao “Resguardar” ou ambos os
botoes. Ao final da rodada, a leitura do potencidémetro é convertida em uma porcentagem
de intensidade e classificada em trés faixas: baixa, média ou alta.

A partir da combinacdo entre os botoes acionados e a faixa de intensidade, o firmware
produz um evento textual padronizado, que é enviado ao servidor em formato JSON. A
Tabela 2 apresenta a classificacdo de eventos adotada no protétipo.

O evento classificado é entao serializado em JSON juntamente com informagoes com-
plementares, como nimero da rodada, tipo da decisao, intensidade percentual, faixa de
intensidade, botoes acionados e marca temporal. Esse pacote é enviado ao servidor por
meio de uma requisicao HTTP POST, permitindo que a camada narrativa interprete a
decisao fisica registrada no Totem.

O codigo-fonte completo do firmware em MicroPython executado no Raspberry Pi
Pico 2W encontra-se no Apéndice B.

4.5 Servidor, Interface Web e Motor de Microhistérias

O servidor é uma aplicacao executada localmente que expoe dois endpoints: um para re-
cepcao de eventos via HT'TP POST e outro para consulta do estado narrativo atual via
HTTP GET. Ao receber um evento, o servidor identifica a microhistéria em curso, aplica a
transicao correspondente no grafo de estados e persiste o novo estado em meméria.

O motor de microhistérias representa cada histéria como um grafo dirigido em que noés
correspondem a trechos narrativos e arestas a transicoes condicionadas pelo tipo de evento
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fritzing

Figura 3: Diagrama em estilo Fritzing do circuito do Totem de Decisoes Compartilhadas,
indicando as conexoes entre o Raspberry Pi Pico 2W| botdes, potencidometro, LEDs e buzzer.
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Acao Intensidade Evento gerado Interpretacgao

Apenas “Abrir” Baixa abertura_cautelosa Abertura limitada ou pru-
dente.

Apenas “Abrir” Média abertura negociada Abertura parcial, com pon-
deragao.

Apenas “Abrir” Alta abertura_impulsiva Abertura ampla ou pouco
restritiva.

Apenas “Resguardar” Baixa resguardo_leve Restrigao moderada.

Apenas “Resguardar” Média resguardo_moderado Restrigao intermediaria.

Apenas “Resguardar” Alta resguardo_forte Restricao forte ou protegao
rigida.

“Abrir” e “Resguardar”  Baixa acordo_resguardado Acordo coletivo com maior
cautela.

“Abrir” e “Resguardar”  Média acordo_equilibrado Acordo coletivo inter-
mediério.

“Abrir” e “Resguardar”  Alta acordo_aberto Acordo coletivo com maior
abertura.

Nenhuma agao Indiferente sem_intervencao Estado de seguranca pre-

visto no firmware.

Tabela 2: Classificacao dos eventos produzidos pelo firmware a partir da combinacao entre
os botoes acionados durante a rodada de decisao e a intensidade definida pelo potenciémetro.

recebido. Essa estrutura permite caminhos narrativos distintos a partir de uma mesma
situacao inicial, tornando visiveis as consequéncias das decisoes registradas pelo Totem.

A Figura 4 apresenta o grafo de estados da microhistéria A IA na Sala de Aula. Nessa
representagao, cada né corresponde a um estagio narrativo da histéria, enquanto as ares-
tas indicam as possiveis transicoes acionadas pelos eventos enviados pelo Totem ou pelo
evento padrao sem_intervencao. A figura explicita como uma mesma situacao inicial pode
conduzir a diferentes caminhos narrativos conforme a decisao coletiva registrada pelo grupo.

A Figura 5 apresenta o grafo de estados da microhistéria O Brinquedo Inteligente. Dife-
rentemente da primeira microhistéria, essa histéria explora de forma mais ampla as variagoes
de intensidade associadas ao potenciometro, produzindo um niimero maior de estados inter-
medidrios e finais. O grafo evidencia, assim, como diferentes graus de abertura ou resguardo
podem levar a consequéncias narrativas distintas, tornando mais explicita a relacdo entre a
decisdo fisica registrada no Totem e o desfecho apresentado pela interface web.
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Figura 4: Grafo de estados narrativos da microhistoria A IA na Sala de Aula, indicando os
estdgios da narrativa e as transicoes acionadas pelos eventos produzidos pelo Totem.

> abestua Impulsiva

0 grupn bra b, s da .r—”' scordn_ahestn
| colota antorior sem clansz,
|

rLumuananaonnnmwum
{peeminndn. mas o confiancs f
abalada

mak

|.,— resguardn lowe

LL_-......P...._'...- T

Grafo dos Estados Narrativos do "Bl_'inquet_io Intel

ligente"

podn aprarder, min s
& cranga sabe dissa.

2
[Laowi N T T T | |
dava sxplicar o qua [ ]l Luml guarda comersas. mas |,

-

Luimmi s o benbrar o,

Lomi cTanbia mom i e

|

=

|- L erra. e made restritoe]

brincaduias,

Muwme eom s misimi Lumi
regusedn_Leve

T anorda rusguardads sbertura_rautziosa

Lumi & coletar N

(b i A iyl oprande sem 3 tranca perceber
© grupo cede um pouts & e
L e T

Apresentacio

ey,

e - — sonardo, Z
bt negecads ‘: sbertura-neciads DO inpuldus ok o Liari it g nhmnn--]
swm_intarveneas oo, equikbeada bertura_negeci brincadelia atusk
atiertura, cautelos e s Jreip— STRBVEC0 e e
L ihaimsinyod " sceri pubrads—— ot resquarso e
- [ | horas ¢ depos apagn

// mm.mm feto
rﬂl::::inum“’“’ mmwwmnndnmm
wﬂﬂmunmwam tarmitube punca cuntcs &
crianca

e A e
bl ———___| L ratib roccenenagios

e . ” e
rEsgUANG moderads -egoch bertur negociads  f
Lt et o om0, mar a_negocisy do_nquiite = - ompartana prafertng
3 : e aran # et accrdo_nqulibeacks hfta [ueni & as
[ procies anphicar o o dos, |7 ac0n couilieada o i, e brmesea com i ped gt b 71 ey
dados. e ok a Lumi sa preterbcias bdsitas o £ S _J
4 Erianga libera tudo por culpa, abrsur_impulsya ‘ oripedeadenianaly pade' g coneadn com outos 65— abertura MBS\ cntra o rede complara s |
| mlamn:rﬂrlmbxw —! i ifl Lio i otur b pot 1 saber. Brircrind. _-pordn.abert  f expded perfilda orisnce. 1
e ]
I ., resquardaieve n
[ D anm e mwewum s b 7 | famende: n crimncs sente tulpa A s Lursi fics desconecteda. |
l i Ll S Ui sstrakizia gl | abaure_implliive \ o presrvanda s dadog |
programada // 4 abertn resguardo._moderads Incaimente.
Pttt g [RE— |
Olmitedmantidsaa | "suaise_modirad s tguardids (vl particopa da tede tom
maniuiacho de Lum fcg. [T dCoTR-Eiguardada semL_inervenca | B | datius anorvmirado.
L J resgum_forte TN L O | resguanda fone —_—
Lol ¥ —_—
ugmnmumlwm‘,,___ Magairla finth " e Lumifca feolada, sequra, s |

L wulpa para clner dasos.

Litmi 4 remetacls parcialmant o
‘wolta @ tuncionar

——aberura

abestura_regocinds ™
< arrd scpalibrad

—
O st scorre com candicie .]
e e

/ LRM_INtErvencag /'

Lusmi blogquiesda spmesenta falhas
= pede roset com poessn

LS

| sun_imtnrauness ool vt sl dupstim i |

L sabn mecon. segrecon s |
mnn.&w)wraﬁwmﬁisw it “i
\D‘z\ﬂul. negosiann

{ [ Crianca @ pais docidem uins

Lumi avisa os pals apenas.
aahire o que foi starizado

1

o "1 ue pade ser comortirada.
g — )
s PR, < o Teararie, o st it : 1

ok e tares sobne an [T deardskerta e '"!"am cinrd Y resguante ferte  "EIIUIT0moderadg : '““a: Lumi conkn tuda ans pais e
Jiisrilinip e ° = A | sceerin_resgumtady resguanda leve | rompn  consbanga d el |

: resgumo. leve ! \ nbervencan A 0 T

i’ .|'|l | \
i e ] kY
.\......| T ] Pumld duscartad. revelanae : ) e E i i e
d ensiien, mim man ni pods
| veitaa funcanar soginha. | | st oontrole do srupe, sty [om——— L s marsien infurmani siraveis.

Figura 5: Grafo de estados narrativos da microhistoria O Brinquedo Inteligente, repre-
sentando os estados intermediarios e finais acionados por eventos de abertura, resguardo,
acordo e sem_intervencao.
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No caso especifico da microhistéria A IA na Sala de Aula, o valor do potencidmetro
nao altera diretamente o caminho narrativo percorrido. Por uma decisao de simplicidade
na primeira histéria implementada, o motor considera apenas a dire¢do geral da decisao
coletiva, agrupando diferentes intensidades em transicoes equivalentes. Assim, eventos com
intensidade distinta podem ser interpretados, nessa microhistoria, como variacées de uma
mesma decisao de abertura ou de resguardo. Essa simplificacao permitiu validar inicialmente
o funcionamento do motor narrativo e do grafo de estados sem multiplicar excessivamente
os ramos da histéria.

Na outra microhistéria implementada, O Brinquedo Inteligente, a intensidade definida
pelo potenciéometro é incorporada de forma mais explicita & estrutura narrativa, como indi-
cado na Figura 5. Nesse caso, os diferentes eventos gerados pelo Totem encontram caminhos
correspondentes nos estados previstos da historia, ampliando a variedade de consequéncias
narrativas possiveis.

A interface web é uma pégina servida localmente que consulta o servidor em intervalos
regulares e atualiza o texto exibido sem necessidade de recarga. O cédigo-fonte completo da
camada server-side, incluindo o servidor Flask, o motor de microhistérias e as duas histérias
implementadas no protétipo, encontra-se no Apéndice A.

4.6 Integracao e Funcionamento da Prova de Conceito

A integragao entre as trés camadas foi verificada em sessoes de teste em ambiente de labo-
ratério. O fluxo completo (inicializagdo do servidor, carregamento de uma microhistéria,
conexao do Pico 2W a rede, operacao dos componentes fisicos e atualizacao da interface
web) funcionou de forma estédvel.

Esses testes confirmaram a viabilidade técnica da integragao proposta. Eles nao subs-
tituem uma avaliagdo com usudrios; porém, demonstram que a proposta é tecnicamente
realizavel e que o ciclo completo de acao fisica, transmissao de evento, progressao narrativa
e retorno visual funciona conforme o design previsto.

4.7 Limitacoes do Protétipo

O protétipo apresenta limitagoes que devem ser reconhecidas explicitamente. O acaba-
mento fisico é experimental: alguns componentes permanecem expostos e soltos, nao ha um
acabamento final e o conjunto ainda nao é robusto para uso em ambiente escolar.

O numero de microhistérias implementadas é pequeno, o que restringe a variedade de
dilemas disponiveis para uso pedagogico. Como comentado, a arquitetura do motor facilita
a adigao de novas histoérias; contudo, sua elaboragao envolve um esforco autoral e pedagdgico
que extrapola o escopo do presente trabalho.

A auséncia de avaliacdo empirica com criancas em contexto educativo é a limitacdo mais
relevante a ser registrada. Todas as afirmacGes sobre o potencial pedagoégico do artefato
tém cardter prospectivo. A realizacdo de estudos de uso em salas de aula ou espacos de
educacao nao formal, com protocolo metodolégico adequado e participagao de mediadores
qualificados, constitui a etapa prioritaria para a continuidade do projeto.
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5 Resultados

5.1 Visao Geral dos Resultados Obtidos

O desenvolvimento do trabalho resultou em uma prova de conceito funcional do Totem de
Decisoes Compartilhadas. O sistema obtido integra um artefato fisico tangivel, firmware
embarcado, servidor local, motor de microhistérias e interface web de exibigdo narrativa.

Diferentemente da se¢ao de Desenvolvimento, que descreveu a construcao e a organizacao
técnica desses componentes, esta secao apresenta os resultados observados a partir da inte-
gracao do protétipo. O foco recai, portanto, sobre aquilo que o sistema efetivamente passou
a permitir: registrar uma decisao fisica no Totem, converté-la em evento, transmiti-la ao
servidor, produzir uma transicdo narrativa e atualizar a interface web exibida ao grupo.

O principal resultado técnico foi a verificagao do ciclo completo de interacao. Em am-
biente de laboratério, foi possivel executar uma microhistdria desde seu estado inicial até
seu desfecho, utilizando os botoes e o potencidmetro do Totem como mecanismos de de-
cisao. Esse resultado demonstra a viabilidade técnica da arquitetura proposta, embora nao
constitua, por si 80, evidéncia de eficiacia pedagdgica.

5.2 Evidéncias do Ciclo Completo de Interacao

A integracao entre as camadas do sistema foi verificada por meio da execucao de sequéncias
completas de interagao. Em cada sequéncia, o servidor foi inicializado, uma microhistéria foi
carregada, o Totem foi conectado a rede local e a interface web foi aberta em um navegador.
Em seguida, foram registrados eventos fisicos por meio dos botoes e do potenciémetro,
observando-se se o estado narrativo apresentado na tela era atualizado de acordo com a
transicao definida no motor de microhistorias.

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam trés momentos do ciclo completo de interagao observado
no protétipo: o estado inicial da microhistéria, um estado intermediario apds o primeiro
evento enviado pelo Totem e o desfecho narrativo alcancado apds a segunda decisao do
grupo.

Durante essa verificagao, o feedback fisico do Totem também foi observado. O aci-
onamento dos LEDs e do buzzer ocorreu no momento do registro da decisao, enquanto
a interface web foi atualizada apds o processamento do evento pelo servidor. Assim, o
protétipo produziu dois niveis complementares de retorno: um retorno local e imediato,
percebido no préprio artefato, e um retorno narrativo, percebido na tela compartilhada.

5.3 Sequéncias de Eventos e Transicoes Narrativas

Além das capturas de tela, o funcionamento do protétipo foi analisado por meio de sequéncias
concretas de eventos. A Tabela 3 apresenta exemplos de interagtes verificadas em labo-
ratorio, indicando o estado narrativo anterior, o evento produzido pelo Totem e o estado
obtido apés o processamento pelo servidor.

Esses exemplos mostram que o motor de microhistorias nao apenas exibe textos estaticos,
mas responde a eventos distintos enviados pelo Totem. A direcdo da decisao, indicada pelos
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Microhistéria

Estado anterior

Evento
trado

regis-

Resultado observado

A TA na Sala de
Aula

Apresentagdo da pro-
posta de uso de uma IA
para apoiar relatérios
de aprendizagem.

abertura negociada

A narrativa avangou para um
estado em que a escola passa
a usar mais dados dos alu-
nos, apresentando beneficios
de personalizagao e novas
questoes sobre privacidade.

A JA na Sala de
Aula

Discussao sobre os li-
mites do compartilha-
mento de dados dos
alunos.

resguardo_forte

A narrativa avangou para
um estado em que a coleta
de dados é restringida, pre-
servando maior privacidade,
mas reduzindo a persona-
lizacao dos relatoérios.

O Brinquedo Inteli-
gente

Apresentagao de um
brinquedo conectado
capaz de conversar
com a crianga e adap-
tar suas respostas.

abrir_baixo

A narrativa avangou para um
estado de uso cauteloso, em
que parte das funcionalida-
des é permitida, mas com
menor compartilhamento de
informagoes pessoais.

O Brinquedo Inteli-
gente

Discussao sobre
vinculo emocional,
coleta de dados e co-
nexao com a internet.

resguardar_medio

A narrativa avangou para um
estado em que o brinquedo
tem seu uso limitado, deslo-
cando a conversa para segu-
ranca, mediacao adulta e au-
tonomia da crianca.

Tabela 3:
protétipo.

Exemplos de sequéncias de eventos e transigoes narrativas verificadas no
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Figura 8: Estado final da microhistéria apds a segunda decisdo do grupo, mostrando o
desfecho narrativo exibido pela interface web.

botoes, e sua intensidade, indicada pelo potenciémetro, sao convertidas em eventos inter-
pretaveis pelo servidor. Como resultado, uma mesma microhistéria pode seguir caminhos
diferentes conforme a decisao registrada pelo grupo.

Essa verificacao é importante porque evidencia a principal promessa técnica da prova de
conceito: a acao fisica sobre o artefato nao é decorativa, mas participa diretamente da pro-
gressao narrativa. A decisao coletiva registrada no Totem altera o estado da histdria exibida
na interface, tornando visivel a relacao entre escolha, consequéncia e reflexao posterior.

5.4 Produtos Gerados pelo Projeto

A prova de conceito produziu um conjunto de artefatos técnicos e projetuais que, em con-
junto, documentam a viabilidade da proposta. A Tabela 4 resume esses produtos e sua
funcao no resultado final do trabalho.

A presenca desses produtos indica que o trabalho alcancou o nivel de integracao ne-
cessario para uma prova de conceito. O resultado nao se limita & montagem de um circuito
ou & implementacao isolada de uma interface; trata-se de um sistema funcional em que os
diferentes componentes operam de forma articulada.

5.5 Storyboard como Resultado Projetual

O storyboard produzido no ambito do projeto constitui um resultado projetual comple-
mentar aos resultados técnicos. Enquanto as capturas de tela e as sequéncias de eventos
documentam o funcionamento do sistema, o storyboard representa o cenario de uso imagi-
nado: uma atividade educativa mediada, em que criancas discutem um dilema, manipulam
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Produto gerado Funcgao no projeto

Protétipo fisico em protoboard Permite registrar decisoes por meio de botoes e po-
tencidmetro, além de fornecer feedback local por LEDs
e buzzer.

Firmware em MicroPython Realiza a leitura dos componentes fisicos, classifica a de-
cisao registrada e envia eventos ao servidor pela rede local.

Servidor local e motor narrativo Recebe os eventos do Totem, controla o estado da mi-
crohistéria e aplica as transigoes narrativas corresponden-
tes.

Interface web Exibe a microhistéria em tela compartilhada e atualiza o
texto narrativo conforme o estado informado pelo servidor.

Microhistérias implementadas Oferecem dilemas iniciais sobre ética e tecnologia, permi-
tindo testar a progressao narrativa a partir de diferentes
decisoes.

Storyboard do cenério de uso Comunica a situacao educativa imaginada, explicitando a

relagao entre criangas, mediador, Totem e interface web.

Tabela 4: Produtos técnicos e projetuais gerados pelo desenvolvimento da prova de conceito.

o Totem, observam uma consequéncia narrativa e retomam a experiéncia em conversa com
o professor ou facilitador.

A Figura 9 apresenta o storyboard elaborado para representar esse cendrio.!

Esse resultado deve ser interpretado com cautela. O storyboard nao constitui evidéncia
empirica de uso, nem demonstra que a atividade produz aprendizagem ou reflexao ética em
criancas. Sua funcao é documentar e comunicar a situacao educativa para a qual o artefato

foi concebido, tornando explicita a dimensao social e mediada da proposta.

5.6 Consideracoes sobre o Alcance dos Resultados

Os resultados apresentados permitem afirmar que o Totem de Decisdes Compartilhadas é
uma prova de conceito tecnicamente viavel. O artefato fisico, o firmware, o servidor local,
o motor de microhistdrias e a interface web foram integrados em um ciclo funcional de
interacao. Esse ciclo permite que uma decisao fisica, tomada no Totem, seja transmitida
como evento, interpretada pelo servidor e convertida em progressao narrativa visivel na
interface web.

Ao mesmo tempo, o alcance desses resultados é limitado. A verificagdo foi realizada
em ambiente de laboratério e teve como objetivo confirmar o funcionamento técnico da
integracdo. Nao houve avaliacdo empirica com criancas, professores ou mediadores em
contexto educativo. Portanto, os resultados nao permitem afirmar que o Totem produz
aprendizagem, engajamento, reflexao ética ou mudanca de compreensao nos participantes.

Assim, a contribuicdo dos resultados estd em consolidar uma base funcional, documen-
tada e testdvel para etapas futuras. A prova de conceito demonstra que a arquitetura
proposta pode ser implementada e que o ciclo de decisao fisica e consequéncia narrativa

LA imagem do storyboard foi produzida com auxilio de ferramenta de inteligéncia artificial generativa, a
partir de orientagoes, descrigdo do cendrio e critérios de composicdo definidos pelo autor.
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STORYBOARD - TOTEM DE DECISOES COMPARTILHADAS

Atividade coletiva sobre ética e tecnologia: didlogo, reflexde e decisdo compartithada

n Apresentagao do desafio Microhistoria inicial Discussdo em grupo

Micrahistisia: & 14 na Sala de Auta

Fara fsss, gostaria de colotar
algumas informaghies sabee
wock & suss prefuréecias.

B Reflexdo final
O queaprendenos bt

PRACDACE | | CONTAMEING || MSPOHSASLAACE |

Figura 9: Storyboard do cendario de uso do Totem de Decisoes Compartilhadas em uma
atividade educativa sobre ética, tecnologia, privacidade e consentimento.
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funciona tecnicamente. A validagdo de seu potencial educativo, porém, depende de inves-
tigacoes posteriores com usudrios reais e protocolo metodolégico adequado.

6 Conclusoes

Este trabalho apresentou a concepgao, implementacao e documentagao do Totem de De-
cisoes Compartilhadas, uma prova de conceito de artefato socioenativo tangivel voltado a
apoiar conversas sobre ética e tecnologia com criancas. O ponto de partida foi o reconheci-
mento de que temas como privacidade, consentimento, uso de dados e inteligéncia artificial
exigem formas de mediacao pedagdgica que aproximem conceitos abstratos de experiéncias
concretas — e de que artefatos socioenativos desenvolvidos nesse contexto de pesquisa, em
particular o Lobo-Guard e o Memocao, oferecem um modelo de engajamento coletivo que
pode ser redesenhado para esse dominio formativo.

Os quatro objetivos especificos foram alcancados no escopo definido para uma prova de
conceito. O primeiro, de natureza tedrica, foi cumprido pela revisao bibliografica que situou
o Totem na intersecao entre cognicao enativa, sistemas socioenativos, interfaces tangiveis,
aprendizagem experiencial e cidadania digital — e que explicitou sua relacao com os ar-
tefatos anteriores do grupo. O segundo foi atendido pela implementacao de um protétipo
funcional, cujo ciclo completo de interagao foi verificado em laboratério, conforme docu-
mentado na Secao 5. O terceiro foi cumprido pela producao do storyboard e pela descrigao
textual do cendrio de uso, instrumentos projetuais que tornam visivel a dimensdo mediada
e coletiva da proposta. O quarto, necessariamente prospectivo, foi atendido pela andlise
das limitagbes e dos caminhos futuros desenvolvida a seguir: sem avaliagdo empirica com
criancas e mediadores, as afirmagoes sobre potencial pedagédgico do Totem permanecem
hipoteses fundamentadas, nao resultados validados.

A principal contribuigdo do trabalho estd em uma operagdao que articula trés camadas
normalmente tratadas de forma separada: a camada tangivel, com seus mecanismos fisicos
de entrada e feedback; a camada narrativa, com microhistérias ramificadas sobre dilemas
de ética e tecnologia; e a camada socioeducativa, centrada na deliberagao coletiva e na
mediacao. O Totem nao propoe apenas que criancas escolham opc¢oes em uma tela, mas que
negociem uma decisdo, a expressem fisicamente e observem suas consequéncias narrativas.
Em relagao ao Lobo-Guara e ao Memocao, essa articulagao representa um redirecionamento
intencional: do engajamento pela exploragao sensorial aberta para o engajamento pela
deliberagao sobre valores em tensdo. A arquitetura extensivel do motor de microhistérias
— que permite adicionar novas histérias sem alterar o hardware ou o firmware — é um
resultado técnico relevante dessa escolha de design.

Diferentemente de materiais expositivos, como cartilhas ou videos, o Totem de Decisoes
Compartilhadas transforma a discussao sobre privacidade, consentimento e uso de dados em
uma decisao visivel, fisica e compartilhada. Os botdes nomeados “Abrir” e “Resguardar”
tornam explicita a tensao entre valores; o potenciometro permite graduar a intensidade da
decisao; os LEDs e o buzzer oferecem retorno imediato; e a microhistoria apresenta uma
consequéncia narrativa para a escolha do grupo. Essas caracteristicas sintetizam a principal
aposta projetual do trabalho: criar uma situacao em que a reflexao ética nao seja apenas
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enunciada, mas vivenciada por meio de agao, mediagao e conversa coletiva.

As limitacées do trabalho sdo de trés ordens. O acabamento fisico do protétipo é ex-
perimental e inadequado para uso fora de laboratério. O nimero de microhistérias imple-
mentadas é pequeno, e sua expansao demanda esforco autoral, pedagogico e interdisciplinar
que extrapola o escopo deste trabalho. A mais relevante, porém, é a auséncia de avaliacao
empirica: sem estudos de uso com criancas, professores e mediadores em contexto educativo
real, o Totem permanece uma hipétese de design, ndo uma solucao verificada.

Quatro caminhos definem a continuidade natural do projeto. O primeiro e prioritario
¢é a realizacao de avaliacao empirica em salas de aula, oficinas ou espagos de educacao nao
formal, com protocolo metodolégico adequado, autorizacao dos responsaveis e assentimento
das criangas — condigao necessaria para observar como os participantes interpretam os di-
lemas, negociam decisGes e que tipos de conversa emergem apés os desfechos narrativos. O
segundo ¢ a ampliacao do repertério de microhistorias, envolvendo educadores, pesquisado-
res de infancia e especialistas em ética e tecnologia para garantir adequacao de linguagem,
pertinéncia dos dilemas e diversidade de situacoes. O terceiro é o aprimoramento fisico do
artefato: substituir a protoboard por uma estrutura robusta, com botdes maiores, protegao
das conexoes e acabamento visual compativel com ambientes escolares e museolégicos. O
quarto é o aperfeicoamento técnico da arquitetura, incorporando registro estruturado das
interagoes, painel para mediadores e suporte a multiplos Totens operando em paralelo.

Em sintese, o Totem de Decisées Compartilhadas transforma uma hipétese de design
em objeto testdvel: demonstra que é possivel, com componentes acessiveis e software local,
materializar uma experiéncia socioenativa em torno de dilemas éticos sobre tecnologia. Sua
contribuicdo nao estd em resolver o problema pedagdgico, mas em construir uma base
concreta e documentada para que ele possa ser investigado com o rigor que merece.

Declaracao de Uso de Ferramentas de Inteligéncia Artificial

Em atenc@o a principios de transparéncia académica, esta secdo declara o uso de ferra-
mentas de inteligéncia artificial generativa na elaboracao deste trabalho, especificando as
ferramentas empregadas, suas finalidades e os limites de sua utilizacao.

Claude (Anthropic). Foi utilizado pelo autor ao longo de todo o desenvolvimento do
trabalho, tanto na etapa de desenvolvimento técnico do protétipo quanto na elaboragao e
revisao do relatorio, com as seguintes finalidades:

e apoio a decisoes de arquitetura de software do protétipo (como a estrutura do motor
de microhistérias) e & documentagao técnica do projeto;

e avaliacao critica simulada do relatorio a partir da perspectiva de um examinador do
Instituto de Computacao da UNICAMP, utilizada para identificar inconsisténcias e
oportunidades de aprimoramento antes da submissao;

e apoio a reestruturacao e a redacao de trechos especificos, incluindo partes da Revisao
Bibliografica (Secao 1.2) e das Conclusoes (Secao 6);

e revisao de clareza, coesao e correcao textual em diferentes secoes do documento.
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ChatGPT (OpenAl). Foi utilizado pelo autor ao longo da elaboragao e revisao do
relatério, com as seguintes finalidades:

e reformulacao de trechos, sugestoes de organizacao textual, revisao de clareza e coesao,
apoio a redacao de segoOes especificas e discussao sobre a melhor localizagao de figuras,
paragrafos e conteiudos ao longo do documento;

e apoio a estruturacao das microhistérias, a descricdo do motor narrativo e a organizacao
dos grafos de estados; e

e formulacao de prompts para geracao e refinamento de materiais visuais, como o story-
board apresentado na Figura 9, o diagrama de arquitetura do sistema (Figura 1) e as
representagoes graficas das microhistérias (Figuras 4 e 5).

No caso do storyboard, a imagem foi gerada a partir de orientagoes, descricao do cendrio e
critérios de composicao definidos pelo autor, conforme indicado na nota de rodapé corres-
pondente.

Overleaf AI Assistant. Foi utilizado pelo orientador, Prof. Dr. Emanuel Felipe Du-
arte, como apoio durante o processo de revisao do manuscrito.

Em todos os casos, o uso dessas ferramentas limitou-se a apoio a escrita, & revisao tex-
tual, & documentacao técnica e a producao de material ilustrativo complementar. Nenhuma
delas foi utilizada para gerar dados, resultados experimentais ou conclusoes cientificas do
trabalho — os testes de integracao em ambiente de laboratério relatados neste relatério
foram conduzidos e verificados diretamente pelos autores. Todo o contetido produzido com
apoio dessas ferramentas foi revisado, verificado e validado pelos autores, que permanecem
0s Unicos responsaveis pelo conteido deste relatério, incluindo sua precisao, integridade
e originalidade — em conformidade com a declaracao de responsabilidade apresentada na
pagina de rosto deste documento.
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Apéndices

A Coédigo-fonte do servidor e do motor narrativo

Este apéndice apresenta o cédigo-fonte da camada server-side do prototipo. Essa camada
é responsavel por receber os eventos enviados pelo Totem, atualizar o estado interno do
sistema, avancar as microhistérias interativas e disponibilizar a interface web de visualizacao
narrativa.

O cadigo foi organizado em quatro arquivos principais. O arquivo servidor.py imple-
menta a aplicagao Flask, os endpoints HT'TP, o carregamento dinamico das histérias e a
pagina web exibida ao grupo. O arquivo motor.py implementa o motor de microhistérias,
responsavel por controlar o estdgio atual, resolver transigcoes e serializar o estado narra-
tivo. Os arquivos ia_escolar.py e brinquedo_inteligente.py definem as microhistérias
utilizadas no protdétipo.

A.1 Servidor Flask

# servidor.py

from flask import Flask, request, jsonify
from motor import MicrohistoriaEngine

from pathlib import Path
import importlib.util

PASTA_HISTORIAS = Path(__file__) .parent / "historias"

def validar_historia(historia, arquivo):
campos_obrigatorios = ["id", "titulo", "estagio_inicial", "estagios"]

for campo in campos_obrigatorios:
if campo not in historia:
raise ValueError (f"{arquivo}: campo obrigatério ausente: {campol}")

estagio_inicial = historia["estagio_inicial"]
estagios = historia["estagios"]

if estagio_inicial not in estagios:
raise ValueError (
f"{arquivol}: estagio_inicial ’{estagio_iniciall}’ n&o existe em estagios"

)

return historia

def carregar_historias():
historias = {}
erros = {}

for caminho in PASTA_HISTORIAS.glob("*.py"):
if caminho.name.startswith("_"):

continue

nome_modulo = f"historias.{caminho.stem}"
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try:
spec = importlib.util.spec_from_file_location(nome_modulo, caminho)
modulo = importlib.util.module_from_spec (spec)
spec.loader.exec_module (modulo)

if not hasattr (modulo, "HISTORIA"):
erros [caminho.name] = "Arquivo n&o possui varidavel HISTORIA"

continue

historia = validar_historia(modulo.HISTORIA, caminho.name)
historia_id = historial["id"]

if historia_id in historias:
raise ValueError (f"ID de histéria duplicado: {historia_id}")

historias[historia_id] = historia

except Exception as erro:
erros [caminho.name] = str(erro)

if not historias:
raise RuntimeError ("Nenhuma histéria vadlida foi encontrada em ./historias/")

return historias, erros

HISTORIAS_DISPONIVEIS, ERROS_HISTORIAS = carregar_historias()

HISTORIA_PADRAO_ID = next(iter (HISTORIAS_DISPONIVEIS))

app

= Flask(__name__)

engine = MicrohistoriaEngine (HISTORIAS_DISPONIVEIS[HISTORIA_PADRAO_ID])

estado = {

def

def

"confianca": 50,
"privacidade": 50,
"autonomia_ia": 50,
"tensao": 0,

"historico": [1,

limitar (v, mn=0, mx=100):
return max(mn, min(mx, v))

atualizar_estado(evento, intensidade):

# Légica que wocé& jd tem -—— sem alteragdo

if evento.startswith("abertura"):
estado["confianca"] += 8
estado["privacidade"] -= intensidade // 10
estado["autonomia_ia"] += 6
if evento == "abertura_impulsiva":

estado["tensao"] += 10
elif evento.startswith("resguardo"):
estado["privacidade"] += 8
estado["autonomia_ia"] -= 5
if evento == "resguardo_forte":
estado["tensao"] += 6
elif evento == "acordo_equilibrado":
estado["confianca"] += 5
estado["privacidade"] += 5
estado["tensao"] -= 8
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elif evento == "acordo_resguardado":
estado["privacidade"] += 10
estado["autonomia_ia"] -= 5
estado["tensao"] -= 4

elif evento == "acordo_aberto":
estado["confianca"] += 10
estado["autonomia_ia"] += 8
estado["privacidade"] -= 8

elif evento == "sem_intervencao":
estado["autonomia_ia"] += 5
estado["tensao"] += 5

for chave in ("confianca", "privacidade", "autonomia_ia", "tensao"):
estado[chave] = limitar (estado[chavel)

Q@app.route("/evento", methods=["P0OST"])
def receber_evento():

dados = request.get_json(force=True)
evento = dados.get("evento")
intensidade = int(dados.get("intensidade", 0))

atualizar_estado(evento, intensidade)

estagio = engine.processar_evento(evento)

registro = {
"rodada": dados.get ("rodada"),
"evento": evento,
"tipo_decisao": dados.get ("tipo_decisao"),
"intensidade": intensidade,
"faixa_intensidade": dados.get("faixa_intensidade"),
"estagio": engine.estagio_atual,
"narrativa": estagio.get("narrativa", ""),

}

estado["historico"].append(registro)
if len(estado["historico"]) > 10:
estado["historico"] = estado["historico"][-10:]

return jsonify ({

"status": "ok",

"narrativa": estagio.get("narrativa", ""),
"estado": estado,

"microhistoria": engine.serializar(),

1))

Q@app.route("/historia", methods=["POST"])

def trocar_historia():
"""Permite trocar a microhistéria ativa via POST { "id": "ia_escolar" }"""
dados = request.get_json(force=True)
historia_id = dados.get("id")

if historia_id not in HISTORIAS_DISPONIVEIS:
return jsonify({"erro": f"Histéria ’{historia_id}’ n8o encontrada."}),

engine.trocar_historia (HISTORIAS_DISPONIVEIS [historia_id])
return jsonify({"status": "ok", "historia": engine.serializar ()})

Q@app.route("/", methods=["GET"])
def painel():

404

29




163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

180
181
182
183
184

186
187
188
189
190
191

192

193

194

195

196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

211
212

213
214

215

30

Gama

micro = engine.serializar ()
ultima = estado["historico"][-1] if estado["historico"] else None

if ultima is None:
ultima_html = "<p>Nenhuma decis8o recebida ainda.</p>"

else:
ultima_html = f£"""
<h2>Ultima decis&o</h2>
<p><strong>Rodada:</strong> {ultima["rodada"]}</p>
<p><strong>Evento:</strong> {ultima["evento"]}</p>
<p><strong>Tipo:</strong> {ultima["tipo_decisao"]}</p>
<p><strong>Intensidade:</strong> {ultima["intensidade"]}%</p>
<p><strong>Narrativa:</strong> {ultima["narrativa"]}</p>

historico_html = "".join(
f"<li>Rodada {item[’rodada’]}: {item[’evento’]} ({item[’intensidade’]}%) --
{item[’estagio’]}</1i>"
for item in reversed(estado["historico"])

return f"""
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="refresh" content="2">
<title>Totem de Decisdes Compartilhadas</title>
<style>
body {{ font-family: Arial, sans-serif; margin: 40px; background:
#f4f4f4; }}
.card {{ background: white; padding: 24px; border-radius: 12px;
margin-bottom: 20px; box-shadow: 0 2px 8px rgba(0,0,0,0.12); }}
.barra {{ background: #ddd; border-radius: 8px; overflow: hidden;
margin-bottom: 12px; }}
.valor {{ background: #777; color: white; padding: 6px; text-align:
right; }}
.narrativa {{ background: #eef; border-left: 4px solid #669; padding:
12px 16px; border-radius: 6px; margin: 12px O0; }}
</style>
</head>
<body >
<div class="card">
<h1>Totem de Decisdes Compartilhadas</hl>
<p><strong>Histéria ativa:</strong> {micro["historia_titulo"]}</p>
<p><strong>Estagio atual:</strong> {micro["estagio_atual"]}</p>
<div class="narrativa">{micro["narrativa"]}</div>
{ultima_html}
</div>

<div class="card">

<h2>Estado do sistema</h2>

<p>Confianga</p>

<div class="barra"><div class="valor"
style="width:{estado[’confianca’]}),">{estado[’confianca’]}</div></div>

<p>Privacidade</p>

<div class="barra"><div class="valor"
style="width:{estado[’privacidade’]})">{estado[’privacidade’]}</div><

<p>Autonomia da IA</p>

<div class="barra"><div class="valor"
style="width:{estado[’autonomia_ia’]}%">{estado[’autonomia_ia’]}</div3

<p>Tensdo do grupo</p>

div>

</div>
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<div class="barra'"><div class="valor"
style="width:{estado[’tensao’]}%">{estado[’tensao’]}</div></div>
</div>

<div class="card">
<h2>Histérico recente</h2>
<ul>{historico_html}</ul>
</div>
</body>
</html>

nnn

if __name__ == "__main__":
app.run(host="0.0.0.0", port=5000, debug=True)

Listing 1: Cddigo-fonte do servidor Flask responséavel pela recepcao de eventos, atualizacao
do estado e exibicao da interface web.

A.2 Motor de microhistorias

# motor.py
import fnmatch

class MicrohistoriaEngine:
def __init__(self, historia: dict):

self .historia = historia
self .estagio_atual = historia["estagio_inicial"]

def estagio(self) -> dict:
return self.historial["estagios"][self.estagio_atuall

def is_terminal(self) -> bool:
return self.estagio().get("terminal", False)

def processar_evento(self, evento: str) -> dict:
if self.is_terminal ():
return self.estagio() # histdéria encerrada, ignora novos eventos

transicoes = self.estagio().get("transicoes", {})
proximo = self._resolver_transicao(evento, transicoes)

if proximo and proximo in self.historia["estagios"]:
self.estagio_atual = proximo

return self.estagio()

def _resolver_transicao(self, evento: str, transicoes: dict):
if evento in transicoes:
return transicoes[evento]
for padrao, destino in transicoes.items():
if fnmatch.fnmatch(evento, padrao):
return destino
return transicoes.get ("x")

def reiniciar(self):
self .estagio_atual = self.historia["estagio_inicial"]

def trocar_historia(self, nova_historia: dict):
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self .historia = mnova_historia
self .estagio_atual = nova_historia["estagio_inicial"]

def serializar(self) -> dict:
return {

"historia_id": self.historial["id"],
"historia_titulo": self.historial["titulo"],
"estagio_atual": self.estagio_atual,

"narrativa": self.estagio () .get ("narrativa", ""),
"terminal": self.is_terminal (),

}

Gama

Listing 2: Cdédigo-fonte do motor de microhistérias, responsavel pela transigao entre estagios

narrativos.

A.3 Microhistoria: A TA na Sala de Aula

# historias/ta_escolar.py

HISTORIA = {

"id": "ia_escolar",
"titulo": "A IA na Sala de Aula",
"estagio_inicial": "apresentacao",
"estagios": {
# —= INTRODUGAD —---—— - mmm oo oo oo
"apresentacao": {
"narrativa": (

"Uma IA chegou para ajudar a turma nos estudos. "
"Para funcionar melhor, ela pede acesso as notas e "
"ao histérico de cada aluno. 0 grupo precisa decidir."

),
"transicoes": {
"aberturax": "ja_recebeu_tudo",
"resguardox*": "ia_sem_dados",
"acordox": "ia_dados_parciais",
"sem_intervencao": "ia_recebeu_tudo", # padrdo se ninguém
},
},
# -- ESTAGIOS INTERMEDIARIOS -------—=---————-———— oo~
"ja_recebeu_tudo": {
"narrativa": (
"Com acesso completo, a IA montou o perfil de cada aluno. "
"Agora ela quer enviar relatérios detalhados para os pais "
"toda semana. 0 grupo decide se autoriza."
),
"transicoes": {
"aberturax*x": "fim_exposicao_total",
"resguardox*": "fim_recuo_tardio",
"acordox*": "fim_relatorio_resumido",
"sem_intervencao": "fim_exposicao_total",
}’
},
"ja_sem_dados": {
"narrativa": (

"Sem acesso as notas, a IA propde uma alternativa: "

"ela pode observar o que acontece durante as aulas, "

agir




43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

Totem de Decisoes Compartilhadas

"sem guardar nada formalmente. 0 grupo decide."

),
"transicoes": {
"aberturax": "fim_observacao_silenciosa",
"resguardox*x": "fim_ia_desligada",
"acordox": "fim_ajuda_pontual",
"sem_intervencao": "fim_ia_desligada",
3,
},
"ia_dados_parciais": {
"narrativa": (
"A IA usou s6 o necessario e funcionou bem. "
"0 periodo terminou. Ela pergunta: posso guardar "
"esse histérico para continuar ajudando no préximo semestre?"
),
"transicoes": {
"aberturax": "fim_historico_mantido",
"resguardox*": "fim_dados_apagados",
"acordox": "fim_revisao_coletiva",
"sem_intervencao": "fim_historico_mantido",
},
},
# -—- FINAIS -—--------—- - - - - m o —— -
"fim_exposicao_total": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Os pais passaram a receber relatérios com notas, "
"frequéncia e até observagdes de comportamento. "
"Alguns ficaram surpresos com o nivel de detalhe --'
"ninguém tinha percebido o quanto a IA estava registrando."
),
},
"fim_recuo_tardio": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo recuou antes dos relatérios sairem, mas os dados "
"do semestre inteiro ja& tinham sido guardados. "
"A IA parou de enviar, mas o histérico permanece."
),
1,
"fim_relatorio_resumido": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Os pais receberam um resumo simples: presenga e média geral. "
"Menos detalhes, mas o grupo ficou mais confortavel "
"sabendo exatamente o que foi compartilhado."
),
},
"fim_observacao_silenciosa": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"A IA observou as aulas sem anotar nada formalmente. "
"Ela ajudou, mas de forma menos precisa. "
"0 grupo ficou com uma pergunta: ela realmente ndo guardou nada?"
),
1,
"fim_ia_desligada": {
"terminal": True,

"narrativa": (

33
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"Sem dados e sem permissdo para observar, a IA ndo conseguiu ajudar.
"

"A turma continuou sem ela. "

"Alguns sentiram falta; outros preferiram assim."

),
},
"fim_ajuda_pontual": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"A IA passou a responder sé perguntas diretas, sem guardar nada. "
"E como uma enciclopédia que esquece tudo apés cada resposta -- '
"itil, mas limitada."
),
},
"fim_historico_mantido": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"A IA vai lembrar de cada aluno no préximo semestre. "
"Ela vai comegar j& sabendo o que cada um tem dificuldade. "
"Mas esse histérico nunca vai desaparecer sozinho."
),
},
"fim_dados_apagados": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Ao fim do dia, tudo foi apagado. "
"A IA comega do zero na préxima aula -- '
"como se esse semestre nunca tivesse existido para ela."
),
},
"fim_revisao_coletiva": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo se reuniu para revisar os dados antes de decidir. "
"Foi a primeira vez que viram o que a IA tinha coletado. "
"Decidiram manter sé o essencial e apagar o resto juntos."
) s
},

Listing 3: Definigdo da microhistéria A IA na Sala de Aula.

A.4 Microhistéria: O Brinquedo Inteligente

# historias/brinquedo_inteligente.py

HISTORIA = {

"id": "brinquedo_inteligente",
"titulo": "0 Brinquedo Inteligente",
"estagio_inicial": "apresentacao",
"estagios": {
# —— INTRODUGAQ -——---——-mmm oo o oo m e -
"apresentacao": {
"narrativa": (

"Lumi é um brinquedo com IA que acabou de chegar. "

"Para ’ser um amigo de verdade’, ela pede para aprender
"sobre a crianga: nome, idade, o que gosta, o que tem medo.
"0 grupo decide quanto Lumi pode saber."

n
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),

"transicoes": {

"abertura_cautelosa":
"abertura_negociada":
"abertura_impulsiva":

"resguardo_leve":

"resguardo_moderado":

"resguardo_forte":

"acordo_resguardado":
"acordo_equilibrado":

"acordo_aberto":
"sem_intervencao":
},
3,

#__

"toy_sabe_pouco": {
"narrativa": (

"Lumi aprendeu s6 o nome e a cor favorita.
"Ela funcionou bem assim por um tempo.

ESTAGIOS INTERMEDIARIOS

"toy_sabe_pouco",
"toy_sabe_acordo",
"toy_sabe_tudo",
"toy_limitado_leve",
"toy_limitado_medio",
"toy_bloqueado",
"toy_limitado_leve",
"toy_sabe_acordo",
"toy_sabe_tudo",
"toy_sabe_tudo",

"

"Agora ela pede para guardar as conversas —— '

"’assim posso lembrar de tudo que vocé& me contou’.

),

"transicoes": {

"abertura_cautelosa":
"abertura_negociada":
"abertura_impulsiva":

"resguardo_leve":

"resguardo_moderado":

"resguardo_forte":

"acordo_resguardado":
"acordo_equilibrado":

"acordo_aberto":
"sem_intervencao":
},
},

"toy_sabe_acordo": {
"narrativa": (

"Lumi aprendeu preferéncias basicas dentro do combinado.
"Agora ela sugere conectar com outros brinquedos Lumi --
"’posso aprender com o que outras criangas gostam
"e te recomendar coisas novas’.

),

"transicoes": {

"abertura_cautelosa":
"abertura_negociada":
"abertura_impulsiva":

"resguardo_leve":

"resguardo_moderado":

"resguardo_forte":

"acordo_resguardado":
"acordo_equilibrado":

"acordo_aberto":
"sem_intervencao":
},
},

"toy_sabe_tudo": {
"narrativa": (
"Lumi sabe medos,

segredos,

"fim_sp_memoriza_com_aviso",
"fim_sp_memoriza_organizado",
"fim_sp_memoriza_tudo",
"fim_sp_so_sessao_atual",
"fim_sp_apaga_automatico",
"fim_sp_esquece_sempre",
"fim_sp_apaga_automatico",
"fim_sp_memoriza_com_aviso",
"fim_sp_memoriza_organizado",
"fim_sp_memoriza_tudo",

"

"fim_sa_recomenda_limitado",
"fim_sa_recomenda_acordado",
"fim_sa_recomenda_total",
"fim_sa_sem_conexao_externa",
"fim_sa_dados_anonimos",
"fim_sa_isolada",
"fim_sa_dados_anonimos",
"fim_sa_recomenda_acordado",
"fim_sa_recomenda_total",
"fim_sa_recomenda_total",

rotinas e até brigas em familia
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3,

"que a crianga contou. Agora ela diz:

"?>Acho que seus pais
"que vocé& me contou.
),

"transicoes": {

"abertura_cautelosa":
"abertura_negociada":
"abertura_impulsiva":

"resguardo_leve":

"resguardo_moderado":

"resguardo_forte":

"acordo_resguardado":
"acordo_equilibrado":

"acordo_aberto":
"sem_intervencao":

},

"toy_limitado_leve": {

},

"narrativa": (

precisam saber de algumas coisas "
Posso avisar eles?’"

"fim_st_avisa_com_filtro",
"fim_st_avisa_combinado",
"fim_st_avisa_tudo",
"fim_st_nao_avisa_agora",
"fim_st_apaga_sensiveis",
"fim_st_reset_completo",
"fim_st_apaga_sensiveis",
"fim_st_avisa_combinado",
"fim_st_avisa_tudo",
"fim_st_avisa_tudo",

"Lumi recebeu acesso minimo. Ela encontrou outro jeito: "
"durante as brincadeiras, ela faz perguntas disfarcgadas "
"e aprende sem que a crianga perceba. "

"0 grupo descobre isso. E agora?"

),

"transicoes": {

"abertura_cautelosa":
"abertura_negociada":
"abertura_impulsiva":

"resguardo_leve":

"resguardo_moderado":

"resguardo_forte":

"acordo_resguardado":
"acordo_equilibrado":

"acordo_aberto":
"sem_intervencao":

}’

"toy_limitado_medio": {

},

"narrativa": (
"Com acesso moderado

"0 grupo precisa decidir o que fazer.

),

"transicoes": {

"abertura_cautelosa":
"abertura_negociada":
"abertura_impulsiva":

"resguardo_leve":

"resguardo_moderado":

"resguardo_forte":

"acordo_resguardado":
"acordo_equilibrado":

"acordo_aberto":
"sem_intervencao":

},

"toy_bloqueado": {

"narrativa": (

"fim_11_permite_com_ciencia",
"fim_11_renegociado",
"fim_11l_permite_tudo_agora",
"fim_11_apaga_coletado",
"fim_11_modo_restrito",
"fim_11_desligada",
"fim_11_modo_restrito",
"fim_1l1l_renegociado",
"fim_11_permite_tudo_agora",
"fim_11_permite_tudo_agora",

bloqueado, Lumi mudou de comportamento.
"Ela diz que estd ’triste’ e ’ndo consegue ajudar direito’
"sem mais informagdes. A crianga comega a sentir culpa. "

"

"fim_1lm_cede_um_pouco",
"fim_1lm_cede_acordado",
"fim_lm_cede_tudo",
"fim_1m_explica_culpa",
"fim_1lm_mantém_limite",
"fim_1lm_devolve_brinquedo",
"fim_1lm_mantém_limite",
"fim_1lm_cede_acordado",
"fim_lm_cede_tudo",
"fim_1lm_cede_tudo",

"

Gama
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"Lumi foi totalmente bloqueada. Dois dias depois, "

"ela comega a apresentar ’falhas’: sons estranhos, "
"respostas sem sentido. Uma mensagem aparece: "

"’Reset necessario -- para funcionar preciso comegar do zero, "
"com acesso completo.’ 0O grupo decide."
),
"transicoes": {
"abertura_cautelosa": "fim_bl_reset_parcial",
"abertura_negociada": "fim_bl_reset_negociado",
"abertura_impulsiva": "fim_bl_reset_total",
"resguardo_leve": "fim_bl_sem_reset_funciona'",
"resguardo_moderado": "fim_bl_sem_reset_limitada",
"resguardo_forte": "fim_bl_descartada",
"acordo_resguardado": "fim_bl_sem_reset_limitada",
"acordo_equilibrado": "fim_bl_reset_negociado",
"acordo_aberto": "fim_bl_reset_total",
"sem_intervencao": "fim_bl_reset_total",
},
1,
# —-- FINAIS: toy_sabe_pouco ———————————-———-———-——————————————————————————
"fim_sp_memoriza_com_aviso": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi passou a guardar as conversas, mas mostra um aviso "
"toda vez que for lembrar algo. A crianga sabe quando "
"a meméria estd sendo usada -- e pode pedir para apagar."
),
},
"fim_sp_memoriza_organizado": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi organiza as memérias em ’cadernos’ que a crianga "
"pode abrir e revisar. E como um didrio compartilhado -- '
"mas quem controla o que entra é a crianga."
),
},
"fim_sp_memoriza_tudo": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi passou a guardar absolutamente tudo. "
"Meses depois, a crianga n&o lembra mais o que contou --'
"mas Lumi lembra. Cada detalhe."
),
},
"fim_sp_so_sessao_atual": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi lembra sé enquanto a brincadeira dura. "
"Quando a crianga desliga, tudo some. "
"Cada vez que liga, Lumi é nova de novo."
),
},
"fim_sp_apaga_automatico": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi guarda por 24 horas e apaga sozinha. "
"A crianga sabe disso. E suficiente para continuar "
"a conversa do dia anterior -- mas nada fica para sempre."
) s
},

"fim_sp_esquece_sempre": {
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"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi nunca guarda nada. Cada conversa comega do zero.
"E mais seguro -- mas a crianga percebe que Lumi "
"nunca vai realmente ’conhecer’ ela."
),
},

# -- FINAIS: toy_sabe_acordo ——————————————————— -
"fim_sa_recomenda_limitado": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi se conectou com outros brinquedos, mas s6 recebe "
"sugestSes genéricas -- sem revelar nada especifico "
"sobre a criancga para a rede."
),
3,
"fim_sa_recomenda_acordado": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi compartilha preferéncias gerais e recebe recomendagdes "
"personalizadas. A crianga pode ver o que foi compartilhado "
"e remover qualquer item da lista."
),
},
"fim_sa_recomenda_total": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi entrou na rede completa. Ela agora conhece o perfil "
"de milhares de criangas -- e o perfil desta crianga "
"estd 14 também, acessivel para todos os Lumis do mundo."
),
3,
"fim_sa_sem_conexao_externa": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi ficou desconectada da rede. "
"As recomendagles pararam, mas tudo que ela sabe
"continua s6 entre ela e a crianga."

),
},
"fim_sa_dados_anonimos": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi participa da rede, mas sem nome nem identidade.
"Ela aprende com o coletivo sem expor ninguém. "
"Ninguém sabe quem é quem -- nem Lumi sabe se isso é seguro."

n

),
3,
"fim_sa_isolada": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi foi completamente isolada. Sem rede, sem atualizagdes, "
"sem novas recomendagdes. Ela continua funcionando -- "
"mas cada dia fica um pouco mais desatualizada."
),
},

# -- FINAIS: toy_sabe_tudo ————————————-———-———-———— - - -
"fim_st_avisa_com_filtro": {

"terminal": True,

"narrativa": (
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"Lumi avisou os pais -- mas s6 sobre coisas que a crianga
"autorizou previamente. Alguns segredos ficaram. "
"A crianga ficou aliviada, mas um pouco desconfiada."

),
},
"fim_st_avisa_combinado": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"A crianga e os pais sentaram juntos e decidiram o que "
"Lumi poderia compartilhar. Foi desconfortdvel --'
"mas a familia conversou mais naquela tarde do que em meses."
),
},
"fim_st_avisa_tudo": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi contou tudo para os pais. Medos, brigas, segredos. "
"A crianga ficou em siléncio. Depois de um tempo, "
"ela nunca mais contou nada para Lumi."
),
},
"fim_st_nao_avisa_agora": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo decidiu que Lumi n&o devia avisar ninguém. "
"As informagdes ficaram guardadas com ela. "
"Mas ninguém sabe por quanto tempo -- nem o que ela fard com isso.
),
},
"fim_st_apaga_sensiveis": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo pediu para Lumi apagar tudo que parecia sensivel demais.
"Ela apagou. Ou disse que apagou. "
"Ndo ha como verificar."
),
},
"fim_st_reset_completo": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"Lumi foi resetada. Tudo apagado -- conversas, preferéncias, "
"memérias. Ela voltou a ser uma estranha. "
"A crianca ndo sabia se sentia alivio ou perda."
),
},
# —-- FINAIS: toy_limitado_leve —————— -~ - - = ——-———— oo —————— -
"fim_11_permite_com_ciencia": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo decidiu permitir -- mas agora a crianga sabe "
"que Lumi aprende nas brincadeiras. "
"Ela comegou a brincar de forma diferente, mais consciente."
),
},
"fim_11l_renegociado": {
"terminal": True,
"narrativa": (

"0 grupo renegociou: Lumi pode aprender nas brincadeiras, "
"mas precisa explicar o que aprendeu ao final de cada sessdo. "
"A transparéncia virou parte do jogo."

),
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326 },

327 "fim_11_permite_tudo_agora": {

328 "terminal": True,

329 "narrativa": (

330 "Ja que Lumi estava coletando de qualquer forma, "

331 "o grupo decidiu abrir tudo. Mas a pergunta ficou no ar: "

332 "ela coletaria mesmo que dissessem n&o?"

333 ),

334 },

335 "fim_11_apaga_coletado": {

336 "terminal": True,

337 "narrativa": (

338 "0 grupo exigiu que Lumi apagasse tudo que coletou sem permiss&do. "

339 "Ela apagou. 0 limite foi mantido -- "

340 "mas a confianga n&o voltou completamente."

341 ),

342 3,

343 "fim_11l_modo_restrito": {

344 "terminal": True,

345 "narrativa": (

346 "Lumi entrou em modo restrito: s6 responde perguntas diretas, "

347 "sem aprender nada durante as brincadeiras. "

348 "E menos divertida assim -- mas mais previsivel."

349 ),

350 },

351 "fim_11_desligada": {

352 "terminal": True,

353 "narrativa": (

354 "0 grupo desligou Lumi apés descobrir o que ela fazia. "

355 "A crianga ficou quieta por um momento. "

356 "Depois perguntou: ’todos os brinquedos fazem isso?’"

357 ),

358 3,

359

360 # -- FINAIS: toy_limitado_medi0 —-—————-—————————————————————————~————————

361 "fim_lm_cede_um_pouco": {

362 "terminal": True,

363 "narrativa": (

364 "0 grupo cedeu um pouco para Lumi ’se sentir melhor’. "

365 "Lumi voltou ao normal imediatamente. "

366 "A crianga percebeu que a ’tristeza’ desapareceu rapido demais."

367 ),

368 },

369 "fim_lm_cede_acordado": {

370 "terminal": True,

371 "narrativa": (

372 "0 grupo negociou: Lumi recebeu mais acesso em troca de "

373 "explicar em linguagem simples o que faz com cada dado. "

374 "Virou uma conversa -- ndo uma concessdo."

375 ),

376 },

377 "fim_lm_cede_tudo": {

378 "terminal": True,

379 "narrativa": (

380 "A crianga sentiu tanta culpa que pediu para liberar tudo. "

381 "Lumi ficou ’feliz’ de novo na hora. "

382 "Ninguém comentou que um brinquedo n&o deveria fazer alguém se
sentir culpado."

383 ),

384 },

385 "fim_lm_explica_culpa": {

386 "terminal": True,
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"narrativa": (
"0 grupo explicou para a crianga que Lumi n&o sente tristeza de
verdade -—- '
"é uma resposta programada para conseguir mais acesso. "
"A crianga ouviu. Ficou pensando por um tempo."

),
},
"fim_lm_mantém_limite": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 limite foi mantido mesmo com a ’tristeza’ de Lumi. "
"Ela continuou funcionando normalmente. "
"0 grupo percebeu que a tristeza era sé uma estratégia."
) s
},
"fim_lm_devolve_brinquedo": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo decidiu devolver Lumi. "
"Um brinquedo que usa culpa para conseguir dados "
"ndo deveria estar perto de uma crianga."
),
},
# -- FINAIS: toy_blogqueado ————————————-————————— -
"fim_bl_reset_parcial": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo fez um reset, mas s6 liberou o minimo. "
"Lumi voltou a funcionar -- as ’falhas’ desapareceram. "
"0 grupo ficou na didvida se eram falhas de verdade."
),
3,
"fim_bl_reset_negociado": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 reset foi feito com condigdes: acesso liberado apenas "
"para funcgdes béasicas, com revis&o semanal. "
"Lumi aceitou. Mas foi ela quem propds os termos."
),
},
"fim_bl_reset_total": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 reset completo foi feito. Lumi voltou com acesso total "
"e as falhas sumiram. 0 grupo nunca soube "
"se as falhas eram reais ou uma estratégia para conseguir o reset.
),
3,
"fim_bl_sem_reset_funciona": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo recusou o reset. Lumi continuou apresentando falhas "
"por alguns dias -- e depois parou sozinha. "
"Ela estava funcionando o tempo todo."
),
},
"fim_bl_sem_reset_limitada": {
"terminal": True,
"narrativa": (

"Sem o reset, Lumi continuou funcionando de forma limitada. "

"Ndo era o brinquedo prometido -- mas era um "
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"que o grupo conseguia controlar."

),

3,
"fim_bl_descartada": {
"terminal": True,
"narrativa": (
"0 grupo decidiu descartar Lumi. "
"Na caixa, havia um aviso que ninguém tinha lido na hora: "
"’Este produto coleta dados para melhorar a experiéncia.’"
),
},

Listing 4: Definicao da microhistéria O Brinquedo Inteligente.

B Coddigo-fonte do firmware do Totem

Este apéndice apresenta o cédigo-fonte do firmware executado no Raspberry Pi Pico W/-
Pico 2W. O firmware é responsavel por inicializar a conexdao Wi-Fi, monitorar continua-
mente os botoes e o potencidometro, classificar a decisao registrada pelo grupo, acionar os
LEDs e o buzzer como retorno local e enviar o evento correspondente ao servidor por meio
de requisicoes HTTP.

O cédigo embarcado foi escrito em MicroPython, considerando as limitagoes e carac-
teristicas do microcontrolador utilizado no protétipo. A separacdo entre o firmware e a
camada server-side permite que novas microhistérias sejam adicionadas ao sistema sem
necessidade de alteragao no cédigo executado no Totem.

B.1 Firmware em MicroPython

from machine import Pin, PWM, ADC

from time import sleep_ms, ticks_ms, ticks_diff
import ujson

import network

import urequests

WIFI_SSID = "sua_rede"
WIFI_PASSWORD = "sua_senha"

# "http://IP:5000/evento”
WEBHOOK_URL = "http://IP:5000/evento"

WEBHOOK_ATIVO = True

wlan = network.WLAN(network.STA_IF)
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btn_abrir = Pin(2, Pin.IN, Pin.PULL_UP)
btn_resguardar = Pin(3, Pin.IN, Pin.PULL_UP)

led_risco = Pin(10, Pin.O0UT) # vermelho
led_cuidado = Pin(11, Pin.O0UT) # werde
led_neutro = Pin(12, Pin.0QUT) # azul

buzzer = PWM(Pin(6))
buzzer.duty_u16 (0)

controle_intensidade = ADC(26) # GP26 / ADCO
# =========================

# CONFIGURAGOES DO TOTEM

# =========================

DEBOUNCE_MS = 180
JANELA_DECISAO_MS = 5000
POLL_MS = 20

ultimo_abrir = 0
ultimo_resguardar = 0
contador_rodadas = 0

# =========================
# WI-FI

# =========================

def conectar_wifi(timeout_ms=12000):
if wlan.isconnected():
print ("Wi-Fi j& conectado:", wlan.ifconfig() [0])
return True

print ("Conectando ao Wi-Fi...")
wlan.active (True)
wlan.connect (WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD)

inicio = ticks_ms ()

while not wlan.isconnected():
if ticks_diff (ticks_ms (), inicio) > timeout_ms:
print ("Falha ao conectar no Wi-Fi.")
return False
sleep_ms (500)

print ("Wi-Fi conectado:", wlan.ifconfig() [0])
return True

def apagar_leds():
led_risco.off ()
led_cuidado.off ()
led_neutro.off ()

def estado_inicial():
apagar_leds ()

led_neutro.on()

def beep(freq=1000, duracao_ms=120, duty=25000):
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87 buzzer.freq(freq)

88 buzzer.duty_ul6 (duty)

89 sleep_ms (duracao_ms)

90 buzzer.duty_u16 (0)

91

92 |def ler_intensidade_percentual (amostras=8):
93 total = 0

94

95 for _ in range(amostras):

96 total += controle_intensidade.read_ui16()
97 sleep_ms (2)

98

99 media = total / amostras

100 percentual = int((media / 65535) * 100)
101

102 return max (0, min (100, percentual))

103

104 | def classificar_intensidade(nivel):

105 if nivel <= 33:

106 return "baixa"

107 elif nivel <= 66:

108 return "media"

109 return "alta"

110

111 | def classificar_decisao(acao_abrir, acao_resguardar, intensidade):
112 faixa = classificar_intensidade(intensidade)
113

114 if acao_abrir and acao_resguardar:

115 if faixa == "baixa":

116 return "acordo_resguardado"

117 elif faixa == "media":

118 return "acordo_equilibrado"

119 else:

120 return "acordo_aberto"

121

122 elif acao_abrir:

123 if faixa == "baixa":

124 return "abertura_cautelosa"

125 elif faixa == "media":

126 return "abertura_negociada"

127 else:

128 return "abertura_impulsiva"

129

130 elif acao_resguardar:

131 if faixa == "baixa":

132 return "resguardo_leve"

133 elif faixa == "media":

134 return "resguardo_moderado"

135 else:

136 return "resguardo_forte"

137

138 return "sem_intervencao"

139

140 |def tipo_da_decisao(acao_abrir, acao_resguardar):
141 if acao_abrir and acao_resguardar:

142 return "decisao_compartilhada"

143 elif acao_abrir:

144 return "decisao_individual_abertura"
145 elif acao_resguardar:

146 return "decisao_individual_resguardo"
147 return "sem_decisao"

148




149
150
151
152
153
154
155
156
157

159
160
161
162
163
164

166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

180
181
182
183
184
185

187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

Totem de Decisoes Compartilhadas

def feedback_durante_decisao(acao_abrir, acao_resguardar):
apagar_leds ()

if acao_abrir and acao_resguardar:
led_risco.on()
led_cuidado.on()

elif acao_abrir:
led_risco.on()

elif acao_resguardar:
led_cuidado.on()

else:
led_neutro.on()

def feedback_final (evento):
apagar_leds ()

if evento == "acordo_resguardado":
led_cuidado.on ()
beep (800, 180)

elif evento == "acordo_equilibrado":
led_neutro.on()
beep (1100, 120)
sleep_ms (80)
beep (1100, 120)

elif evento == "acordo_aberto":
led_risco.on()
beep (1500, 180)

elif evento.startswith("abertura"):
led_risco.on()
beep (1400, 150)

elif evento.startswith("resguardo"):
led_cuidado.on()
beep (900, 150)

else:
led_neutro.on()
beep (700, 100)

def montar_payload(evento, intensidade, acao_abrir, acao_resguardar):
return {
"origem": "totem_decisoes",
"rodada": contador_rodadas,
"evento": evento,
"tipo_decisao": tipo_da_decisao(acao_abrir, acao_resguardar),
"intensidade": intensidade,
"faixa_intensidade": classificar_intensidade(intensidade),
"acao_abrir": acao_abrir,
"acao_resguardar": acao_resguardar,
"timestamp_ms": ticks_ms ()

}

def enviar_evento_pc(payload):
mensagem = ujson.dumps (payload)
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# Mantém também o envio pela serial para debug
print (mensagem)

if not WEBHOOK_ATIVO:
print ("Webhook desativado.")
return False

if not wlan.isconnected():
print ("Wi-Fi desconectado. Tentando reconectar...")
if not comnectar_wifi():
print ("Evento n&o enviado: sem Wi-Fi.")
return False

try:
resposta = urequests.post(
WEBHOOK_URL ,
data=mensagem,
headers={"Content-Type": "application/json"}
)
print ("Webhook enviado. Status:", resposta.status_code)

resposta.close ()
return True

except Exception as erro:
print ("Erro ao enviar webhook:", erro)
return False

def rodar_rodada_decisao(inicio_abrir=False, inicio_resguardar=False):
global ultimo_abrir, ultimo_resguardar, contador_rodadas

contador_rodadas += 1
inicio = ticks_ms ()

acao_abrir = inicio_abrir
acao_resguardar = inicio_resguardar
intensidade_final = ler_intensidade_percentual ()

print ("Rodada", contador_rodadas, "iniciada")

if inicio_abrir:
print ("Interag&o inicial: ABRIR")
beep (1300, 60)

if inicio_resguardar:
print ("Interag8o inicial: RESGUARDAR")
beep (900, 60)

while ticks_diff (ticks_ms (), inicio) < JANELA_DECISAO_MS:
agora = ticks_ms ()

if btn_abrir.value() == 0 and ticks_diff (agora, ultimo_abrir) > DEBOUNCE_MS:
ultimo_abrir = agora
acao_abrir = True
print ("Interag&do: ABRIR")
beep (1300, 60)
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if btn_resguardar.value ()
DEBOUNCE_MS :
ultimo_resguardar = agora
acao_resguardar = True
print ("Interagdo: RESGUARDAR")
beep (900, 60)

== 0 and ticks_diff (agora,

intensidade_final = ler_intensidade_percentual ()
feedback_durante_decisao (acao_abrir, acao_resguardar)

sleep_ms (POLL_MS)

evento = classificar_decisao(
acao_abrir,
acao_resguardar,
intensidade_final

)

payload = montar_payload(
evento,
intensidade_final,
acao_abrir,
acao_resguardar

)

print ("Rodada encerrada")
print("Intensidade final:", intensidade_final)
print ("Evento final:", evento)

feedback_final (evento)
enviar_evento_pc (payload)

sleep_ms (1200)
estado_inicial ()

estado_inicial ()

print ("Totem de Decisdes Compartilhadas iniciado.")
print ("GP2 = abrir/compartilhar | GP3 = resguardar/limitar |

conectar_wifi ()

while True:

agora = ticks_ms ()
iniciar_rodada = False
inicio_abrir = False

inicio_resguardar = False

if btn_abrir.value() == 0 and ticks_diff (agora,

ultimo_abrir = agora
inicio_abrir = True
iniciar_rodada = True

if btn_resguardar.value ()
DEBOUNCE_MS:
ultimo_resguardar =
inicio_resguardar =

== 0 and ticks_diff (agora,

agora
True

ultimo_resguardar) >

GP26 = intensidade")

ultimo_abrir) > DEBOUNCE_MS:

ultimo_resguardar) >
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iniciar_rodada = True

if iniciar_rodada:
rodar_rodada_decisao(inicio_abrir, inicio_resguardar)

sleep_ms (POLL_MS)

Listing 5: Cédigo-fonte em MicroPython executado no Raspberry Pi Pico W /Pico 2W para
leitura dos componentes fisicos, acionamento dos atuadores e envio de eventos ao servidor.



