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RESUMO

7

O presente artigo apresenta uma proposta de oficina experimental de sistemas interativos, onde é

abordado o tema de tecnologia social. Na oficina se desenvolveu projetos multidisciplinares de
eletronica e programacado a qual tinha como publico alunos de ensino médio. Devido a dificuldade no
desenvolvimento de conceitos abstratos, fez-se necessario adotar estratégias alternativas de ensino,
entre outras as postuladas pela metodologia participativa. Essa experiéncia ajudou a melhor
compreender algumas barreiras de atores sociais distantes da universidade, mas vindos do meio
educacional técnico. Analisamos alguns dados coletados através de questionarios eletrénicos para
acompanhar as dificuldades dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Interfaces eletrénicas. Computacdo Fisica. Arduino.
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INTRODUGCAO

Uma oficina com o tema de sistemas interativos ja realizada ha quatro anos num
ambiente universitdrio permite explorar e questionar a relacdo entre seres humanos e os
dispositivos digitais. As interfaces atualmente fazem parte de um cotidiano da sociedade
tecnoldgica, nos meios urbanos, nos lares, no trabalho, e até mesmo no bolso, com os
smartphones, computadores ultraportateis. Como a sociedade tecnoldgica demanda cada vez
mais conhecimentos associados a matematica aplicada, linguagens de programacao,
eletricidade e eletrbnica, é importante trazer tais conhecimentos para ambientes de ensino-
aprendizagem.

Os autores [O'Sullivan e Igoe, 2004] visionam desde o surgimento dos cmputadores
pessoais uma revolugdo, onde o computador passou a ser ferramenta para pessoas ndo-
especialistas em Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) como artistas,
educadores e criangas. A interface grafica sobretudo foi responsavel por esse processo, que
permitiu que houvesse outros niveis de interacdo do usuario. O autor ressalta que ainda ha
muito trabalho a ser feito, pois faz-se necessario que as maquinas interajam com mundo das
diversas maneiras, destacando assim as interfaces como pontes entre o mundo fisico e virtual.

Na area de eletronica, computacdo e robdtica, as possibilidades de projetos didaticos sdo
inumeras, sendo excelentes ferramentas para o ensino, como discute [Perez et al, 2013], cujo
produto proporciona curiosidade tanto para criancas como para adultos. Pelo carater
multidisciplinar dos projetos, € um meio de aplicacdo dos conceitos vindos das outras areas de
conhecimento, entre outras Computacao, Fisica, Geografia e Biologia.

Oficinas que envolvem experiéncias tecnoldgicas contrastam em muitos aspectos ao
ensino tradicional. Na tentativa de solucionar os desafios na abordagem desse paradigma,
[Mata, 2013] apresenta diferentes ferramentas para o ensino de linguagens de programacao.
A mesma referéncia aponta que os métodos didaticos convencionais sdo uma das causas da
grande evasdo dos cursos superiores em TDIC, em grande parte devido a dificuldade de fixar
conceitos abstratos. Portanto, faz-se necessario adotar estratégias alternativas de ensino
especialmente quanto a linguagens programacao, tal qual foi realizado na experiéncia de
[Ribeiro, 2011], na utilizacdo de recursos graficos para os alunos depurarem a execucdo de
codigos abstratos.

Ao longo deste artigo analisamos brevemente conceitos de educacdo alternativa, a fim de
estabelecer uma linha metodoldgica de onde parte a motivagdo da oficina colaborativa de
eletronica e programacgado. Apresentamos os resultados de questiondrios eletrénicos realizados
aos participantes, indicando algumas barreiras que podem ser Uteis a experiéncias afins.

UMA PEDAGOGIA ALTERNATIVA

Na busca de metodologias alternativas de ensino, primeiro depara-se com o conceito de
tecnologia social. A tecnologia pode ser vista como agravante dos problemas sociais; como
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solucdo a tecnologia social [Dagnino, 2009, p. 8] pode ser entendida como produtos, técnicas
e/ou metodologias reaplicaveis, que s3o desenvolvidas junto a interacdo de uma
comunidade, apresentando uma proposta de resolucdo. Conforme expde [Triana, 2014, p. 84-
85] o desenvolvimento de software livre pode ser considerado como tecnologia social por sua
caracteristica aberta, de livre compartilhamento, desenvolvimento de forma colaborativa, e
perspectiva de redes coletivas de conhecimento. Essa experiéncia de software livre como
tecnologia social é traduzido pelo ensino de ferramentas de desenvolvimento, conhecimentos
técnicos associados a construcdo de interfaces eletronicas e uso das linguagens de
programacao, aplicados em um contexto colaborativo.

Outro conceito importante abordado na proposta de uma pedagogia alternativa é a
pesquisa-acao, definida [Thiollent et al, 2003, p. 58] como o desenvolvimento de projetos que
sobrepdem os momentos investigativo, relacionado a pesquisa, e ativo, na a¢do ou decisdo,
onde se mediatiza a reflexdo coletiva, e oferece aos envolvidos o poder de retorno da
informacdo gerada. Oficinas desenvolvidas com a mentalidade da tecnologia social e pesquisa-
acdo incluem pesquisas e agdes sociais com abordagem e analise dos fatores internos e
externos. Na educacdo isso se traduz em parte ao uso de metodologias participativas; os
alunos ndo podem ser considerados como meros receptores, depdsitos de informacdes. E
preciso valorizar conhecimentos e experiéncias obtidas em discussdes, na identificacdo dos
conceitos por parte dos alunos e na busca de solugdes dos seus problemas.

E interessante destacar quando isso parte das universidades, através da extensdo
universitaria [Thiollent et al, 2003, p. 57], importante porque comunidades externas assim
podem ter acesso a informacdes cientificas e tecnoldgicas, e cooperam na construcdo de
novos conhecimentos. Os participantes da oficina passam a ter acesso a informacdes
cientificas e tecnoldgicas que nao teriam disponiveis normalmente nas grades curriculares das
escolas. As ferramentas divulgadas permitem, pelo cardter livre e criativo das tecnologias,
habilitar a expressao e construgao de novos conhecimentos, tal que sejam apropriadas e servir
aos interesses de uma sociedade desatualizada.

A OFICINA DE INTERFACES ELETRONICAS

A oficina experimental desenvolvida, inspirada nos conceitos de tecnologia social e
pesquisa-acdo, busca através de uma proposta social a apropriacdo de conhecimentos de
eletronica e programacdo. O ambiente diddtico colaborativo tem como ponto central as
ferramentas de desenvolvimento livres de sistemas interativos. Esses sistemas sdo compostos
por uma parte fisica, circuitos eletrénicos, e uma parte virtual, programas de computador.
Assim aprendemos sobre como estabelecer comunicagdo entre o computador, por um
programa escrito em Python, e hardware, pela plataforma Arduino, que realiza a leitura de
sensores analdgicos e digitais. S3o desenvolvidos com os participantes conhecimentos de
eletronica e desenvolvimento de software, junto a atividades praticas, com um publico que
consistiu em jovens adolescentes cursando ensino médio na primeira edicdo. Os monitores da
oficina sdo alunos de graduacdo de areas afins, e o local escolhido foi um laboratério de
informatica dentro da universidade.

Sendo uma proposta inspirada na pesquisa-acdo, os ingressantes sao estimulados a
propor o que querem aprender pela oficina, assim cativando sua motivagdo. Muitos projetos
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sdo realizdveis com plataforma Arduino, o que foi importante na execucdo do planejamento da
oficina, ja que precisa ser flexivel para atender as necessidades didaticas dos participantes.

Entre outras vantagens da oficina, sdo desenvolvidos conteidos de matemadtica, fisica e
raciocinio légico; trabalha-se com microcontroladores, uma ferramenta com aplicacdo
multidisciplinar; é apresentada uma amostra de cursos superiores em TDIC para estudantes
interessados e inquietos acerca da vocacdo profissional; desenvolve-se uma proposta
sustentdvel ao reciclar componentes de computadores e outros dispositivos, assim tornando
lixo eletrénico em material didatico.

METODOLOGIA

A oficina foi realizada basicamente por aulas que introduzem novos conceitos e
ferramentas necessarias para realizacdo das atividades praticas. A medida que for possivel, os
alunos s3do apresentados desafios em que precisaram desenvolver solugdes criativas
coletivamente, em regime que se assemelha a um Coding Dojo, semelhante ao exposto por
[Marinho et al, 2016] mas adaptada para funcionar entre alunos de ensino médio e monitores.
Para tornar alguns dos conceitos desenvolvidos mais tangiveis, também foram estudadas
analogias para explicar os conceitos envolvidos na pratica da oficina, como por exemplo a
associacdo entre circuitos elétricos e hidraulicos, indicando que a eletricidade flui através dos
componentes como agua.

A divulgacdo se difundiu principalmente pelo uso de cartazes, semelhantes a Figura 1, que
foram distribuidos em escolas publicas de ensino médio. Também um e-mail contendo uma
versdo digital do cartaz foi enviado as escolas, e indicado para os alunos através da direcao e
pelos professores. Para o ingresso na oficina, interessados precisaram enviar um e-mail para
receber o formuldrio de inscrigao.
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Figura 1. Exemplo de cartaz utilizado na divulgag¢do da oficina.

Ao se inscrever, cada participante foi apresentado a um questionario eletrénico. As
perguntas consideradas mais relevantes da pesquisa sao apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1. Perguntas influentes na pesquisa-acao preenchidas pelos alunos

Idade?

Como soube da Oficina de Interfaces
Eletronicas?

Bairro onde mora?

Ja ouviu falar de Arduino?

Quantas condugdes precisaria para
chegar para a oficina?

Sabe alguma linguagem de
programacio?

Escola em que estuda?

Ja participou de algum oficina/curso
semelhante?

Modalidade de Ensino em que estuda?
(Ensino Fundamental, Médio etc)

Gostaria de ingressar em uma faculdade
quando terminar Ensino Médio?

Ano ou periodo em que estuda?

Qual area de conhecimento gostaria de

trabalhar ou o setor em que mais se
identifica?

O que gostaria de aprender ¢/ou fazer na
oficina?

Possui computador em casa?

Sua escola oferece aulas de
informatica?

Na metade do periodo da oficina, realizou-se um segundo questionario visando analisar
qualidade da oficina e expectativas dos participantes. Seguindo a metodologia participativa, a
opinido dos alunos seria um feedback importante para tracar e alterar o planejamento da
segunda parte para atender melhor o publico. As perguntas mais significativas na segunda
pesquisa sdao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Perguntas da segunda pesquisa por formuldrio eletrénico

O horério da oficina esta bom para O que acha do nivel de complexidade e
vocé? linguagem das aulas?

Qual(is) horario(s) de semana seria(m) | Ja teve a curiosidade de pesquisar mais
bom(ns) para vocé? sobre Arduino em seu tempo livre?
Gostaria de ter mais encontros por Os cursos realizados pelo Laboratoério de
semana? Informatica para Educagdo sdo em maior
parte baseados no estudo de métodos
participativos, o qual tem grande
participagdo dos alunos no processo
educativo. Vocé sente que isso esta
sendo cumprido? Qual sua opinido a
respeito?

Escreva o que ainda gostaria de aprender
e/ou fazer na oficina.

Em sua jornada diaria média, quanto
tempo de transporte demora para
chegar até o local da oficina?

Em média, quanto tempo de transporte | Vocé faz um curso dentro de uma grande
demora para sair do local da oficina universidade. De acordo com o tema da
para sua casa? oficina, vocé tem curiosidade de:
Estamos estudando a possibilidade de
implantar essa oficina em outros
ambientes de ensino. Se inscreveria se
fosse implantado em sua escola ou

comunidade?
Se houvesse prolongamento da oficina | Como sentiu em relag@o as questdes do
depois do recesso de Junho ou tivesse teste?

uma nova oficina de tema semelhante,
vocé participaria?

Péagina | 5



Péagina | 6

XV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
12 a 14 de novembro de 2018
Alagoinhas- BA, Brasil

Para a surpresa dos participantes, foi incluido junto as peguntas um curto teste para
avaliar a relevancia de alguns conceitos trabalhados. Continha um trecho de cddigo e esquema
de circuito perguntando sobre o funcionamento e afirmagdes que o participante julgaria
verdadeiro ou falso, se falso era preciso justificar.

RESULTADOS

Pela primeira pesquisa constatou-se que além dos candidatos terem avistado os cartazes,
a indicacdo de professores das escolas contactadas e recomendagdo entre amigos foram
importantes para a divulgacdo. Na Figura 2, pode-se observar o alcance geografico da
divulgacdo baseado no bairro de residéncia preenchida na ficha de inscricdo pelos 14
participantes.
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Figura 2. Infografico “Qual escola em que vocé estuda?”, Fonte do mapa: GoogleMaps.

A principal modalidade de ensino consistiu em Ensino Médio Técnico, ou seja, aquele que
acompanhava um curso de nivel técnico integrado a grade curricular. A maioria dos
participantes estavam cursando o segundo ano, com outros participantes cursando o terceiro
ano ou concluindo apenas o técnico. Todos participantes desejavam ingressar em alguma
faculdade apds terminar o ensino médio. As repostas das areas que os ingressantes gostariam
de trabalhar ou o setor em que mais se identificam sdo diversas: Comunicac¢do Social, Letras,
Gestdao Ambiental, Tecndlogo, Engenharia Elétrica, Marketing, Publicidade, Artes, Engenharia
de Controle e Automacéo, Engenharia Eletronica (mais frequente), Histéria e Carreira Militar.

A maioria dos participantes moram no Rio de Janeiro, mas 2 moram em Niterdi e 1 mora
em Marica. Desconsiderando o tempo de deslocamento, os bairros mais distantes do local da
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oficina sdo: Campo Grande, Sao Conrado, Copacabana, Santo Rosa, Icarai e Itaipuacu.

Também foi verificado que todos participantes possuiam computadores em casa, assim
teriam acesso aos materiais de estudo digitais indicados pela oficina: apostilas, slides (laminas
eletronicas), simuladores, entre outros. Dentre os alunos 64% conheciam a plataforma Arduino
antes da oficina, e 71% ndo conheciam nenhuma linguagem de programacdo. Dos que
conheciam alguma linguagem, as mencionadas foram Ruby, HTML, C, Javascript e GML.
Apenas um dos ingressantes afirmou que ja havia participado de uma oficina/curso
semelhante, em que o tema mencionado era “Telecomunicagdes”.

Pela segunda pesquisa, foi constatado que se houvesse prolongamento da oficina depois
do recesso de junho ou tivesse uma nova oficina de tema semelhante, todos que responderam
o questionario gostariam de participar, mas fatores consideraveis na decisdo seriam o tema, a
disponibilidade em outros hordrios, o local e da ementa das aulas. A proposta de realizar a
oficina em outros ambientes de ensino, implantar em escolas e comunidades dos alunos, foi
bem aceita. Os participantes tém a curiosidade de melhor se integrar a universidade,
conhecendo outros professores e pesquisadores especialista na area, visitar outras salas e
laboratdrios e ir a palestras ou eventos, bem como participar de competicdes e fazer parte de
um clube de robdtica.

DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

A maioria dos ingressantes cursam o ensino médio técnico, cuja extensdo ao mercado
trabalho, acredita-se, dar os participantes um maior nivel de seriedade e disposicdo para
compreender os conteudos e relagcdes desenvolvidas. A experiéncia adquirida pelo curso
técnico provavelmente auxiliou os inscritos nas dificuldades conceituais, algo que
provavelmente seria um obstdculo para outros alunos. Esse publico pareceu ser tendencioso,
portanto seria necessario realizar outras edi¢cdes com publicos distintos para verificar a eficacia
dos métodos.

Sobre o teste foi interessante observar o comportamento dos participantes para entender
a légica de programacao a partir do trecho de cddigo e compreender a funcdo de um sistema
através do circuito. A ideia ndo era avaliar o aluno de forma a rotular ele com um
“aprendeu/bom” ou “ndo-aprendeu/ruim”, mas se as técnicas e ferramentas trabalhadas
tiveram relevancia de acordo com sua perspectiva, despertando em si um processo critico e
reflexivo de apropriagado.

Ao realizar a divulgacdo, foi observado como problema a possibilidade de deslocamento
dos alunos de algumas escolas ao local da oficina na universidade. Uma solu¢do poderia ser
transportar os materiais e e realizar as atividades nas escolas, atingindo os alunos que teriam
interesse na oficina mas dificuldade para deslocar.

Os métodos desenvolvidos com essa primeira experiéncia de oficina foram importantes
para estudar estratégias alternativas para o ensino de eletrénica e computacdo. Uma meta é
desenvolver mais a proposta de oficina de modo que alcance eficécia para diferentes grupos
da sociedade. Destaca-se, também, a necessidade de pesquisas para analisar possibilidade de
introduzir o curso nas escolas da rede publica de ensino.
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