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Cursos de Graduacéo: Percepcéo dos Estudantes em Aulas Remotast
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Resumo

Neste artigo, descrevemos o uso técnico e pedagogico do Raspberry Pi e do smartphone em atividades
remotas entre alunos graduandos. Trata-se da primeira etapa de um estudo de caso que visa a contribuir
para a ampliagdo da inclusdo digital no contexto educacional, considerando-se ndo apenas 0 acesso a
equipamentos e recursos tecnoldgicos, mas também a atuagdo discente na construgdo de conhecimento
por meio deles. A pesquisa é de natureza quali-quantitativa, norteada pela visao vigotskyana sobre a
importancia dos instrumentos na relacdo entre homem e realidade, bem como por estudos sobre
tecnologias digitais na educacdo e sobre educagdo equitativa. Os dados revelam que tanto o Raspberry
Pi quanto o smartphone sdo promissores, capazes de motivar os estudantes no processo de aprendizagem
e promover sua inclusdo em atividades propostas nos componentes curriculares de seus respectivos
Cursos.

Palavras-chave: tecnologia educacional; educagdo equitativa; inclusdo digital; Raspberry Pi;
smartphone.

Learning on Low-Cost Computing Equipments in Undergraduate Courses:
Students’ Perception in Remote Classes

Abstract

In this article, we describe the technical and pedagogical use of Raspberry Pi and smartphone in remote
pedagogical activities among undergraduate students. This is the first stage of a case study that aims to
contribute to the expansion of digital inclusion in educational context, considering not only the access
to equipment and technological resources, but also the student's performance in the construction of
knowledge through from them. This is a quali-quantitative research, guided by the vigotskian view on
the importance of instruments in the relationship between man and reality, as well as studies on digital
technologies in education and equitable education. The data described reveal that Raspberry Pi and
smartphone are promising equipment, capable of motivating students and promoting their inclusion in
activities proposed in curricular components of their respective courses.

Keywords: educational technology; equitable education; digital inclusion; Raspberry Pi; smartphone.
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Aprendizaje en Equipos de Computo de Bajo Costo en Carreras de Pregrado:
Percepcidon de Estudiantes en Clases a Distancia

Resumen

En este articulo, describimos el uso técnico y pedagdgico de el Raspberry Piy el smarphone en
actividades pedagdgicas remotas entre estudiantes de pregrado. Esta es la primera etapa de un estudio
de caso que pretende contribuir a la expansién de la inclusién digital en el contexto educativo,
considerando no solo el acceso a equipos y recursos tecnoldgicos, sino también el desempefio del
estudiante en la construccion del conocimiento a través de ellos. La investigacion es cuali-cuantitativa,
guiada por la visién vigotskiana sobre la importancia de los instrumentos en la relacion del hombre
con la realidad, asi como los estudios sobre las tecnologias digitales en la educacion y la educacién
equitativa. Los datos descritos revelan que tanto el Raspberry Pi como el smartphone son capaces de
motivar a los estudiantes y promover su inclusion en las actividades propuestas en los componentes
curriculares de sus respectivos cursos.

Palabras clave: tecnologia educativa; educacion equitativa; inclusion digital; Raspberry Pi;
smartphone.

1 INTRODUCAO

O acesso as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacéo (TDIC) deixou de ser
somente um beneficio de na¢des desenvolvidas, abrangendo paises em desenvolvimento, como
0 Brasil. Em decorréncia da pandemia de Covid-19, esse acesso tornou-se imprescindivel e a
inclusdo digital passou a ser ainda mais fundamental na disseminacdo de informacdo e na
realizacdo de grande parte das atividades cotidianas.

Grosso modo, a inclusdo digital consiste na democratizacdo do acesso as TDIC,
permitindo a insercdo de todos na Sociedade da Informacdo. No entanto, desde o século
passado, Levy (1999, p. 238) assinala que o “acesso para todos” ndo deve se reduzir apenas a
dimensdes tecnoldgicas e financeiras; mais do que isso, deve garantir aos individuos condicdes
de participar ativamente, com autonomia, dos eventos gerados pelas tecnologias.

Na mesma direcdo, bem antes da pandemia de Covid-19, diversos estudos ja pontuavam
a necessidade de as instituicOes escolares ndo se valerem das tecnologias apenas como
instrumentos técnicos. Segundo estudiosos, elas devem contribuir para a formacéo de sujeitos
criticos, que interagem, significam e ressignificam o contexto em que se inserem (Coll; Mauri;
Onrubia, 2010; Bates, 2017; Valente, 2018; Fantin, 2018).
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De fato, os recursos tecnologicos digitais garantem o acesso a informacao e a beneficios
sociais; estabelecem as relagfes de teletrabalho; propiciam a participagdo em atividades
educacionais e recreativas; promovem o empreendedorismo digital, entre outras
funcionalidades. Contudo, para parte significativa da populacdo brasileira, o acesso ao
computador nem € uma opg¢do. Simplesmente néo existe.

No campo educacional, o Decreto de isolamento social n.° 64.881, de 22.03.2020
(Brasil, 2020), imposto pela pandemia, trouxe a necessidade de educagdo remota, via
computador, smartphones ou outras midias de transmissdo e recepcdo de audio e video, para
qgue milhares de alunos ndo fossem prejudicados. Essa medida revelou ainda mais as
desigualdades que marcam o Brasil (Branco et al., 2020): enquanto alguns tinham acesso facil
a plataformas e atividades, outros se deparavam com dificuldades basicas, como nédo ter um
computador, ndo ter acesso a internet, ndo ter equipamentos minimamente necessarios para
promover situacdes de aprendizagem. Ora, isS0 vai contra o que preconiza Dubet (2004) sobre
equidade na educacdo: um dos fatores que a definem é justamente o esforco para diminuir
barreiras geradas pela falta de recursos. A esse respeito, Bellei (2021) ressalta a necessidade de
garantir a oferta de recursos adequados ao discente ao longo de sua vida escolar.

Logo no inicio da quarentena, em 2020, a Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo
(PUC-SP), preocupada com a continuidade de suas atividades académicas, procurou
alternativas para garantir aos estudantes com dificuldades econdmicas o acesso as aulas, que
passaram a ser oferecidas em ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs). Nesse sentido, as
seguintes acdes, entre outras, foram implementadas pela Universidade: (i) empréstimo de
computadores para estudantes carentes; (ii) oferecimento de suporte financeiro a esses
estudantes, assegurando-lhes o acesso a internet; (iii) criacdo de um grupo de trabalho para
suporte as atividades remotas; (iv) realizacdo de oficinas para capacitacdo de docentes e
funcionarios no uso de recursos tecnoldgicos e na atuacdo em AVA; (v) organizacao de salas e
cursos no AVA.

Formou-se, ainda, uma equipe de pesquisadores, da qual fazemos parte, que
desenvolveu um projeto para criacdo, viabilizacdo e avaliacdo de equipamentos a alunos sem
computador para melhor acompanhamento das aulas. Com os membros da equipe, optamos
pela montagem de dispositivos com hardware Raspberry Pi e pela transformacdo de

smartphones em computadores com adi¢do de alguns periféricos (teclado, mouse e monitor). A
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escolha justifica-se por serem dispositivos compactos, praticos e de baixo custo, que permitem
a0s Usuarios navegar na internet, assistir a videos, entre outras possibilidades.

A pesquisa, de natureza quali-quantitativa, € um estudo de caso a ser desenvolvido em
trés etapas. Neste artigo, apresentamos os resultados da etapa 1: descrevemos, em um Viés
exploratério, o uso dos sistemas de computacdo de baixo custo na realizacdo de atividades
pedagogicas remotas entre estudantes da graduacéo no periodo da pandemia de Covid-19, tanto
do ponto de vista técnico quanto pedagdgico. Nas proximas etapas, a serem apresentadas em
trabalhos futuros, avaliaremos o desempenho dos graduandos nas atividades académicas com o
uso desses sistemas e compararemos esse desempenho na utilizacdo dos computadores de baixo
custo e de computadores tradicionais (notebook e desktop).

Uma das licGes deixadas pelo periodo pandémico ensina-nos que a inclusdo digital na
educacdo deve ser garantida por meio de propostas que assegurem a aquisi¢do de equipamentos
de baixo custo e a adequacéo de atividades pedagogicas aos recursos tecnoldgicos disponiveis.
Assim, ainda que o isolamento social tenha por ora se encerrado e a Universidade tenha voltado
as atividades presenciais, justifica-se a relevancia deste estudo, ja que os recursos tecnoldgicos
utilizados nas aulas remotas persistem nas acdes académicas e devem ser acessados por todos

o0s estudantes.

2 TECNOLOGIAS DIGITAIS E EDUCACAO EQUITATIVA

Entre os dispositivos que viabilizam a educacdo equitativa, destacamos o smartphone e
o0 Raspberry Pi. Hoje em dia, o smartphone pode ser facilmente adquirido, inclusive pelos mais
vulneraveis economicamente. E como bem observa Moran (2007), o artefato tem diversos
pontos positivos: “é¢ wireless (sem fio) e rapidamente incorporou o0 acesso a internet, a foto
digital, aos programas de comunica¢do (voz, TV), ao entretenimento (jogos, musica, video) e
outros servigos”. Na mesma dire¢do, McQuiggan et al. (2015) observam que sua popularizagdo
decorre da possibilidade de acesso a aplicativos como calculadora, tradutor de linguas, bloco
de anotacdes, entre outros, 0 que leva as pessoas a utilizarem o aparelho cada vez menos para
telefonar.

N&o sdo poucos os autores que se preocupam em estudar as potencialidades do celular

em sala de aula, entre eles Cavalcante et al. (2021), Gomes e Mercado (2018). O dispositivo
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foi, de fato, um importante recurso no ensino durante a pandemia de Covid-19, em razao de ser,
muitas vezes, a Unica op¢do para que diversos alunos continuassem seus estudos no periodo de
iIsolamento social.

Reconhecendo a importancia do smartphone no processo de ensino e aprendizagem,
ressaltamos, com base na Unesco (2014, p. 12-28), alguns de seus beneficios: a) expandir o
alcance e a equidade da educagéo; b) facilitar a aprendizagem individualizada; c) fornecer
retorno e avaliacdo imediatos; d) permitir a aprendizagem a qualquer hora, em qualquer lugar;
e) assegurar 0 uso produtivo do tempo em sala de aula; f) potencializar a aprendizagem sem
solucdo de continuidade; g) criar uma ponte entre a aprendizagem formal e a ndo formal.

Por sua vez, o Raspberry Pi — uma plataforma desenvolvida com hardware e software
flexiveis e de facil utilizagdo — parece promissor e eficaz, por se tratar de um equipamento
potente e de baixo custo, capaz de desempenhar tarefas realizadas por um computador desktop
ou um notebook. Encontramos estudos que consideram sua importancia principalmente no
ensino de programacao e robotica, entre eles Eberman et al. (2017), Horst e Cordenonsi (2020),
mas defendemos que ele pode ser usado em outras esferas educacionais. Com Eberman et al.
(2017, p. 22), salientamos que, por meio desse dispositivo, é possivel navegar pela web, assistir
a videos, entre outras atividades, por um custo muito menor, se comparado a outros
computadores.

Acreditamos que tanto o smartphone quanto o Raspberry Pi podem contribuir para uma
educacdo equitativa. Guiamo-nos pelas ideias de Vigotsky (2002), que assinala a importancia
de instrumentos na relacdo entre homem e realidade: os instrumentos existem para facilitar o
alcance de um objetivo, ampliando a possibilidade de intervencdo no meio em que o ser humano
atua — e, em uma via de mdo dupla, o0 meio atua sobre os individuos. No processo de
aprendizagem, que é uma experiéncia social, os instrumentos possibilitam a compreensdo do
mundo, com seus elementos sociais, econdmicos, culturais, historicos. Se eles ndo existissem,
as pessoas ndo seriam capazes de refletir sobre suas a¢bes na resolucdo de problemas, nao
poderiam desenvolver sua inteligéncia na proposicao de atividades para melhorar o contexto
em que vivem. Em outras palavras, € pela interagdo com 0 meio e com 0s outros que geramos
novas experiéncias e construimos conhecimento.

As ideias de Vigotsky sobre interacéo, aprendizagem e desenvolvimento permitem-nos

reforgar que, no contexto educacional, ferramentas tecnologicas ndo podem ser concebidas
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apenas como meros instrumentos; sdo, na verdade, processos sociais de negociacdes que
decorrem de interacBes em contextos reais (Bates, 2017). Assim, € imprescindivel ndo so6
garantir infraestrutura tecnoldgica, mas também formacéo docente e discente para utilizacdo
dos recursos disponiveis; elaboracdo/distribuicdo de material didatico e abordagem pedagdgica
gue promova e garanta a interacdo para uma aprendizagem que seja significativa (Lopes; Lopes;
Boldrini, 2020).

No que diz respeito a formacéo discente, sdo fundamentais novas habilidades para
filtragem de informacdo, para selecdo do que é essencial em determinado momento. Nessa
Otica, os professores precisam atentar para a maneira como as informac@es e as experiéncias
serdo compartilhadas. Precisam também observar com atencdo o comportamento dos alunos,
que podem apresentar dificuldades para organizar e digerir informagdes, para transforméa-las
em conhecimento. Por isso, os docentes devem ser competentes para selecionar os recursos de
acordo com as demandas do contexto, desenvolver metodologias e estratégias que garantam um
ensino prazeroso e eficaz por meio deles.

Na PUC-SP, dois AVAs foram utilizados no periodo de isolamento social imposto pela
Covid-19 e continuam a fazer parte de atividades pedagdgicas de diversos cursos presenciais
de graduacdo: o Teams e o Moodle, que oferecem possibilidades para criacao de salas de aula
online e promovem interacdo entre os participantes por meio de diversas ferramentas de
comunicacéo e colaboracéo.

O Teams é um software de comunicacdo e colaboracdo da Microsoft, que permite a
criacdo de salas de aula colaborativas com conexdes virtuais sincronas ou assincronas, como
videoconferéncias ou chats; gravacdo de videoaulas para serem acessadas posteriormente;
criacdo e avaliacdo de atividades nos recursos Tarefa e Questionario; compartilhamento de
arquivos, sites, videos etc. No ambiente, o professor pode produzir contedo e atividades em
outros aplicativos, como YouTube, Kahoot e Creately.

O Moodle, por sua vez, € um ambiente de aprendizagem com ferramentas sincronas e
assincronas, como chat e férum de discussdo, que promove a comunicagdo entre 0s
participantes e a proposic¢do de atividades personalizadas. Assim como no Teams, o docente
pode compartilhar arquivos, videos, incluir links, criar e avaliar tarefas, que podem ser
elaboradas em recursos diversos, como questionario, diarios, cadernos digitais, entre outros.

N&o ha nesse AVA uma ferramenta de videoconferéncia, mas existe a possibilidade de integrar
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ao seu ambiente plugins especificos para realizacdo dessa atividade ou, ainda, outra plataforma
que tenha essa ferramenta, como o préprio Teams, por exemplo.

Para Moran (2018), os AVAs precisam contribuir para a construcdo de conhecimento
de forma autdbnoma e colaborativa, sendo acolhedores, abertos e criativos. Valentini e Soares
ratificam que eles devem ser integrados as tecnologias utilizadas para viabilizacdo da
aprendizagem, proporcionando uma experiéncia significativa. Segundo as autoras, esses
ambientes devem ser articulados ao “desenvolvimento de condigdes, estratégias e intervengdes
de aprendizagem num espaco virtual na Web, organizado de tal forma que propiciem a
construcdo de conceitos, por meio da interacdo entre alunos, professores e objeto de

conhecimento” (Valentini; Soares, 2010, p. 16).

3 RASPBERRY Pl E SMARTPHONE

Como ja assinalamos, dois tipos de equipamentos foram produzidos neste estudo: cinco
computadores com hardware Raspberry Pi e cinco smartphones transformados em
computador, com adicdo de alguns periféricos (teclado, mouse e monitor). Ambos tém
capacidade de computacdo convencional do tipo notebook, com processador Intel i3 e memdria
RAM de 4GB.

O Raspberry Pi é uma plataforma configuravel que, com a utilizacdo de alguns
periféricos, torna-se um computador compacto, pratico e de baixo custo, podendo ser adaptado
para o desenvolvimento de atividades pedagdgicas remotas: serve para navegacao na internet;
reproducdo de conteddo multimidia; elaboracdo de textos, planilhas e imagens, entre outros.
Instalamos nos cinco equipamentos produzidos para a pesquisa a distribuicdo oferecida pelo
fabricante, o Raspberry Pi Operating System (OS), customizado com os aplicativos necessarios
para suportar as principais atividades remotas realizadas pelos estudantes da PUC-SP.

Os smartphones, por sua vez, tém se tornado cada vez mais poderosos e com
processadores com varios nucleos (unidade de execugédo), memaria principal de alta capacidade
e armazenamento interno maior, que incorpora uma capacidade de processamento equivalente
aos notebooks de baixo custo. Além disso, tém alguns recursos ja integrados, como camera,

microfone e caixa de som.
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Neste experimento, adquirimos cinco aparelhos celulares, e um dos desafios
encontrados foi a limitagdo para aplicagOes que exigem edicdo interativa e visualizagdo ampla
de informac0es na tela — que € pequena — e o uso de teclado virtual. Tais fatores ndo permitem
o desenvolvimento adequado de atividades que demandam, por exemplo, edi¢do interativa de
texto. Esse desafio, porém, foi superado com a integragéo de periféricos externos como teclado,
mouse e monitor, mantendo-se o baixo custo nessa adaptacdo. Além da integracéo de periféricos
externos, realizamos a customizacdo do smartphone com os softwares aplicativos que

consideramos necessarios para o desenvolvimento das atividades remotas (desktop e mobile).

4 ABORDAGEM METODOLOGICA

Este é um estudo exploratorio, de carater descritivo e de natureza quali-quantitativa, que
visa a explorar as potencialidades do Raspberry Pi e do smartphone transformado em
computador para realizacéo de atividades pedagdgicas em aulas remotas. Com Sousa e Baptista
(2011, p. 57), consideramos que o estudo exploratorio auxilia no “reconhecimento de uma dada
realidade pouco ou deficientemente estudada”, contribuindo para que o pesquisador recolha
informac@es sobre um ponto especifico, a serem posteriormente investigadas, ampliando-se o
conhecimento sobre determinada situacéo.

Nesta etapa da pesquisa, criamos um Edital, direcionado a todos os alunos de graduacéo
da Universidade, para selecdo de interessados em participar do experimento. 33 discentes
responderam ao formulario de inscricdo; entre eles, 10 estudantes mais vulneraveis
economicamente foram selecionados.

Os dados foram coletados de dois formulérios elaborados na ferramenta Forms do
Microsoft Office 365, tendo o primeiro o objetivo de verificar como ocorreu, do ponto de vista
técnico, o uso dos referidos equipamentos, observando-se a facilidade no manuseio, 0s
possiveis problemas de hardware e software, a qualidade de video e audio, entre outros fatores.
O segundo teve como objetivo identificar, do ponto de vista pedagdgico, os tipos de atividades
elaboradas pelos docentes, os recursos tecnoldgicos utilizados por eles, a realizacdo de
atividades pelos discentes, a interagdo por meio dos equipamentos de baixo custo, entre outros.

O formulario de avaliagdo técnica continha 14 perguntas, sendo 9 fechadas e 5 abertas.

Com relagdo as perguntas fechadas, a primeira foi estruturada com resposta Unica, para
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sabermos qual o tipo de equipamento utilizado pelo discente participante: Raspberry Pi ou
smartphone; 4 foram estruturadas com respostas na escala Likerte 4 com respostas sim/néo.

O formuléario de avaliacdo pedagégica continha 20 questdes, sendo 17 fechadas e 3
abertas. Quanto as fechadas, 2 foram estruturadas com respostas de multipla escolha e 15 com
respostas cujo objeto da pergunta deveria ser avaliado com nota de 0 a 10, sendo que a menor
nota significava discordancia plena e a maior, concordancia plena. Nas questfes fechadas, as
respostas foram quantificadas com base nas escolhas dos participantes; nas abertas, foram
agrupadas por semelhancas.

Neste estudo, selecionamos as questdes mais relevantes para o alcance dos objetivos
propostos. Os dados coletados nas respostas as questdes selecionadas foram agrupados de
acordo com os critérios estabelecidos para andlise, apresentados na préxima secao do artigo.

Constituiram-se 2 grupos no experimento, cada um com 5 estudantes. O primeiro grupo
recebeu um sistema de computacdo construido em plataforma de hardware Raspberry Pi e 0
segundo, um sistema de computacdo (hardware e software) construido pela transformacéao de
um smartphone em computador. De posse dos equipamentos, os alunos os utilizaram por trés
meses, quando responderam aos formularios de avaliacdo técnica e pedagdgica.

Dos 10 alunos participantes, 6 responderam ao formulario de avaliacédo técnica, sendo 3
estudantes de cada grupo, e 7 responderam ao formulario de avaliacdo pedagogica, dos quais 4

utilizaram o smartphone e 3 utilizaram o Raspberry Pi.

5 PERCEPCAO DOS ESTUDANTES E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 Uso técnico dos equipamentos

O formulario de avaliacdo técnica tinha como objetivo avaliar os equipamentos de baixo
custo com base nos seguintes critérios: a) facilidade/dificuldade no manuseio; b) conexdo com
a internet; c) possiveis problemas de hardware/software; d) suficiéncia/insuficiéncia de
softwares/aplicativos na realizacdo de atividades; e) qualidade de audio e video no
acompanhamento das videoaulas no Teams; f) compartilhamento de arquivos; Q)
satisfacdo/insatisfagdo com os equipamentos.

a) Facilidade/dificuldade no manuseio
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No que se refere a facilidade/dificuldade no manuseio, os estudantes consideraram que
0 smartphone foi mais féacil de usar do que o Raspberry Pi em aulas remotas. 3 alunos
consideraram muito facil sua utilizacdo, sendo 2 do grupo que utilizou o smartphone. Com
relacdo ao Raspberry Pi, 1 aluno apontou dificuldade nesse manuseio, 0 que ndo ocorreu no

grupo daqgueles que utilizaram o smartphone.

Tabela 1 - Facilidade/dificuldade no uso dos equipamentos

Alunos que utilizaram o Alunos que utilizaram o
Raspberry Pi smartphone
Extremamente facil 1 Extremamente facil -
Muito facil 1 Muito facil 2
Moderadamente facil - Moderadamente féacil 1
Pouco facil - Pouco facil -
Nada facil 1 Nada facil -

Fonte: Os pesquisadores.

b) Conexao com a internet

Quanto a problemas relativos & conexdo com a internet, o smartphone gerou menos
dificuldades de conex&o do que o Raspberry Pi. 4 estudantes ndo tiveram problema com o0s
equipamentos, sendo 3 do grupo que utilizou o smartphone. 2 alunos do grupo gue usou o
Raspberry Pi mencionaram problemas, sendo um especifico do equipamento (dificuldade para

liga-1o) e outro relativo a oscilacdo na rede.

Tabela 2 - Problemas de conexao

- . Alunos que utilizaram o
Alunos que utilizaram o Raspberry Pi smartphone
Dificuldade para ligar 0 1 - -
equipamento
Problemas de oscilagdo na rede 1 - -
Nenhum 1 Nenhum 3

Fonte: Os pesquisadores.

c¢) Problemas de hardware e/ou software
O smartphone também apresentou menos problemas de hardware e/ou software do que
0 Raspberry Pi. 3 estudantes tiveram dificuldades com os equipamentos, sendo 2 do grupo que

utilizou o Raspberry Pi e 1 do grupo que utilizou o smartphone.
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Tabela 3 - Problemas de hardware e/ou software

Alunos gue utilizaram o Raspberry Pi | Alunos que utilizaram o smartphone
Sim 2 Sim 1
Néo 1 Néo 2

Fonte: Os pesquisadores.

O problema detectado no grupo que utilizou o smartphone referia-se ao som do
equipamento, em virtude de o monitor utilizado néo ter saida de audio no HDMI. Ja no grupo
que usou o Raspberry Pi, houve mencdo a trés tipos de contratempos diferentes com o
equipamento: tela de inicializacdo congelada; audio e teclados travados; ndo funcionamento do
Bluetooth.

d) Suficiéncia/insuficiéncia de softwares/aplicativos

Quanto a suficiéncia/insuficiéncia de software/aplicativos na realizacdo de atividades,
para 5 estudantes nem o Raspberry nem o smartphone tinham softwares e aplicativos
suficientes para a realizagdo das atividades pedagdgicas. Apenas 1 discente do grupo que

utilizou o smartphone considerou que eram suficientes.

Tabela 4 - Softwares e aplicativos

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi AL 10 (L P
smartphone

Sim - Sim 1

Néo 3 Né&o 2

Fonte: Os pesquisadores.

No que diz respeito aos softwares/aplicativos existentes, tanto o Raspberry Pi quanto o

smartphone apresentaram problemas relativos a eles, como demonstra a Tabela 5.

Tabela 5 - Problemas em softwares e aplicativos

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Dificuldade para ligar o equipamento 1 Faltaram alguns programas para 1
criacdo de jogos, j& que ndo
existem para smartphone. Fora
isso, funcionou bem
Talvez por se tratar de sistema 1 Faltou um software para 1
operacional  Linux, ha algumas programar, entdo utilizei um pela
internet (repl it). Tirando isso,
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incompatibilidades que, dependendo da consegui realizar todas as outras
finalidade, tornam-se irrelevantes atividades
Faltou algum compilador para rodar 0s 1 N&o respondeu 1

programas e baixar uma plataforma
para programar, como o visual studio

Fonte: Os pesquisadores.

e) Qualidade de audio e video durante a aula remota no Teams

O video em aulas remotas no Teams foi mais bem avaliado no smartphone: 2 estudantes
desse grupo apontaram a qualidade do video como excelente e 1 a considerou muito boa. No
grupo do Raspberry Pi, 1 discente observou que a qualidade estava entre muito boa e excelente;
1 aluno disse que a qualidade era boa e outro, que era ruim. De modo geral, os alunos avaliaram

positivamente o video nos equipamentos.

Tabela 6 - Qualidade do video

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Entre muito boa e excelente 1 Excelente 2
Muito boa - Muito boa 1
Boa 1 Boa -
Razoavel - Razoavel -
Ruim 1 Ruim -

Fonte: Os pesquisadores.

Quanto ao audio dos equipamentos, 0 smartphone apresentou qualidade de som de boa
a excelente para os 3 alunos desse grupo. O Raspberry Pi apresentou qualidade entre razoavel
e boa para 2 alunos. 1 estudante desse grupo o qualificou como ruim. No geral, os discentes

aprovaram a qualidade do audio nos equipamentos.

Tabela 7 - Qualidade do audio

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Excelente - Excelente 1
Muito boa - Muito boa 1
Boa 1 Boa 1
Razoavel 1 Razoavel -
Ruim 1 Ruim -

Fonte: Os pesquisadores.
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f) Compartilhamento

5 estudantes ndo precisaram compartilhar a tela durante as aulas remotas, por isso nao
foram relatados problemas no compartilhamento. O Unico aluno que precisou compartilha-la
(do grupo dos que utilizaram o smartphone) ndo enfrentou dificuldades nessa tarefa.

g) Satisfacao/insatisfacdo com os equipamentos

Os estudantes demonstraram mais satisfacdo no uso do smartphone: os 3 desse grupo
declararam-se extremamente ou moderadamente satisfeitos, enquanto 2 do grupo que utilizou
0 Raspberry Pi revelaram-se moderadamente satisfeitos. 1 aluno manifestou-se extremamente
insatisfeito com o Raspberry Pi (ndo houve insatisfacdo no uso do smartphone). No entanto, de
modo geral, a maioria dos participantes (5) mostrou-se satisfeita com o uso dos equipamentos
de baixo custo.

Tabela 8 - Satisfacdo/insatisfacdo com os equipamentos

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Extremamente satisfeito - Extremamente satisfeito 1
Moderadamente satisfeito 2 Moderadamente satisfeito 2
Pouco satisfeito - Pouco satisfeito -
Nem satisfeito nem insatisfeito - Nem satisfeito nem insatisfeito -
Pouco insatisfeito - Pouco insatisfeito -
Moderadamente insatisfeito - Moderadamente insatisfeito -
Extremamente insatisfeito 1 Extremamente insatisfeito -

Fonte: Os pesquisadores.

Na Tabela 9, apresentam-se observagdes dos graduandos quanto ao uso técnico dos
equipamentos de baixo custo.

Tabela 9 - Observac@es sobre 0s equipamentos

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Tentei atendimento, mas até hoje 1 O monitor fornecido ndo tem 1
sem resposta. N&o pude utilizar o compatibilidade com saida de 4udio
aparelho para ver como o Teams se via HDMI. Tem que ser algum
comporta. Poderiam ter um compativel, ou uma TV/monitor

suporte melhor ou fornecer alguma
informacdo de como utilizar o
equipamento

Projeto promissor 1 - -
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A U(nica observacdo é a falta de 1 N&o responderam 2
alguns recursos

Fonte: Os pesquisadores.

Os dados coletados no formulério de avaliacdo técnica demonstram que tanto o
smartphone quanto o Raspberry Pi apresentam as condi¢BGes técnicas necessarias para se
adaptarem as mais diversas atividades pedagdgicas. O smartphone foi mais bem avaliado que
o0 Raspberry Pi, ratificando suas potencialidades no uso em sala de aula (Cavalcante et al., 2021;
Gomes; Mercado, 2018) e na promogéo da inclusdo no processo de ensino e aprendizagem
(Unesco, 2014). Consideramos que a facilidade no manuseio do dispositivo — provavelmente
em razdo da familiaridade dos usuarios com sua utilizacdo e com o sistema operacional Android
— pode ampliar a personalizacdo da aprendizagem, permitindo, por exemplo, a rapida selecdo
de atividades e de textos mais adequados aos objetivos educacionais.

O computador com o hardware Raspberry Pi também apresentou avaliacdo satisfatoria
no que se refere a facilidade de manuseio, ainda que um dos estudantes tenha enfrentado
dificuldades para utilizar o equipamento, talvez pela falta de familiaridade com o dispositivo e
com o sistema operacional Linux, que pode gerar incompatibilidades com alguns softwares e
aplicativos.

A qualidade de audio e video dos dispositivos também foi considerada adequada pelos
usuarios do smartphone e do Raspberry Pi, embora o smartphone tenha sido melhor nesse
quesito. Tais fatores facilitam a comunicacdo entre professores/alunos e alunos/alunos e,
consequentemente, o compartilhamento de informagdo e a constru¢do colaborativa do
conhecimento. Além disso, podem ampliar a realidade dos discentes, levando-os a conhecer e
experienciar espacos além da sala de aula.

Com relagdo a suficiéncia/insuficiéncia de softwares e aplicativos nos equipamentos de
baixo custo, nem o smartphone nem o Raspberry Pi foram bem avaliados: na visdao dos
graduandos, ambos ndo traziam aplicativos suficientes para o desenvolvimento das atividades.
Conforme mencionado na se¢do 3 deste artigo, a equipe de pesquisadores customizou o
Raspberry Pi e o smartphone com os aplicativos considerados necessarios para suportar as
principais atividades remotas realizadas pelos estudantes na época da pandemia, mas, como se

pode notar, esse quesito deve ser aprimorado nas outras etapas da pesquisa.
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Além da insuficiéncia de softwares e aplicativos nos dois dispositivos, detectaram-se,
também, problemas de hardware e/ou software. O smartphone apresentou problema de som,
pois, conforme relatado por um estudante, o monitor utilizado ndo apresentava saida de audio
no HDMI. Quanto ao Raspberry Pi, os problemas concentraram-se na tela de inicializacéo, que
ficou congelada; no audio e no teclado, que ficaram travados, e no ndo funcionamento do
Bluetooth. Nas proximas etapas da pesquisa, esses apontamentos serdo avaliados com
profundidade para sanarmos as dificuldades identificadas, tornando os equipamentos ainda

mais potentes e adequados as demandas educacionais.

5.2 Uso pedag6gico dos equipamentos

Como dissemos, dois AVAs foram utilizados pela PUC-SP no periodo de coleta de
dados para esta pesquisa: 0 Teams e 0 Moodle, que oferecem possibilidades para criacdo de
salas de aula online e promovem interagcdo entre os participantes por meio de diversas
ferramentas de colaboracdo. O formulario de avaliacdo pedagogica tinha como objetivo avaliar
0 uso dos equipamentos de baixo custo na realizacdo de atividades ofertadas nesses ambientes,
com base nos seguintes critérios: a) tipos de atividades pedagogicas ofertadas nos AVAs; b)
uso de recursos tecnoldgicos pelos docentes; c¢) interacdo; d) motivacdo e envolvimento; €)
incluséo dos estudantes; f) avaliacdo da experiéncia.

Duas perguntas formuladas permitiam mais de uma resposta, o que explica, nos topicos
a e b a seguir, a ndo correspondéncia entre 0 numero apontado nos itens das Tabelas 10 e 11 e
0 numero de alunos respondentes. As Tabelas de 12 a 20, referentes aos topicos de ¢ a f,
apresentam notas de 0 a 10 atribuidas as assercdes a que se referem. Tais notas foram dadas
pelos estudantes dos grupos que compuseram o experimento: 3 alunos do grupo que utilizou o
Raspberry Pi e 4 alunos do grupo que usou o0 smartphone.

a) Tipos de atividades pedagdgicas ofertadas nos AVAs

No Teams e no Moodle, sobressairam-se atividades em grupo para aplicacdo de
conceitos (7 mengdes), com base em problemas e/ou projetos. No Moodle, predominaram
atividades em grupo para aplicacdo de conceitos, com base em problemas e/ou projetos (4
mencdes), mas atividades individuais para verifica¢do e aplicagdo de conceitos também foram

destacadas (respectivamente, 4 e 3 mencgGes).
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Tabela 10 - Tipos de atividades ofertadas nas plataformas Teams e Moodle

Atividades ofertadas no Teams Atividades ofertadas no Moodle
Atividades em grupo para 7 Atividades em grupo para aplicagéo 4
aplicacdo de conceitos, com de conceitos, com base em
base em problemas e/ou problemas e/ou projetos
projetos
Atividades em grupo para 4 Atividades em grupo para 2
verifica¢do de conceitos verificacdo de conceitos
Atividades individuais para 4 Atividades individuais para 4
verificagdo de conceitos verificagdo de conceitos
Atividades individuais para 3 Atividades individuais para 3
aplicacdo de conceitos aplicagdo de conceitos
N&o se aplica - N&o se aplica -

Fonte: Os pesquisadores.

b) Uso de TDIC pelos docentes

Os estudantes informaram que os recursos tecnoldgicos foram adotados pelos docentes
para apresentacdo de slides; aplicacdo de provas; utilizacdo da lousa para fazer rabiscos e
calculos; transmissdo de videos; repositdrio de arquivos, realizacdo de simulac@es, entre outros,
conforme demonstrado na Tabela 11, que explicita as mencdes realizadas pelos discentes com

relacéo a tais elementos.

Tabela 11 - Utilizacdo de tecnologias digitais pelos docentes

TDICs no Teams TDICs no Moodle
Apresentacdo de PowerPoints 2
Elaboracéo e envio de provas e 1 Elaboragdo e envio de provas e 4
atividades atividades
Repositorio de arquivos 1 Repositorio de arquivos 2
Softwares de engenharia AutoCAD, 1 - -
Ftool, TQS, leitores de PDF e pacote
Office
Transmissdo de videos 1 Transmissdo de videos 1
Forms 2 - -
Computador, notebook, simuladores, 1 - -
enginees de jogos, webcam, celular
CodeBlocks, WhiteBoard, (provas), 1 - -
Pacote Office
Utilizacdo da lousa digital para 1 - -
rabiscos e calculos

Fonte: Os pesquisadores.
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Para os discentes, as tecnologias digitais facilitam a aprendizagem, conforme apontado

na Tabela 12, que traz as notas e a média aritmética atribuidas a essa assercéo:

Tabela 12 - Tecnologias e facilitacdo da aprendizagem

Estudante Nota atribuida
Estudante 1 4
Estudante 2 6
Estudante 3 9
Estudante 4 10
Estudante 5 10
Estudante 6 10
Estudante 7 10

Média aritmética: 8,43

Fonte: Os pesquisadores.

Contudo, as notas e as médias aritméticas apresentadas nas Tabelas 13 e 14 denotam
gue o smartphone facilita mais a realizacdo das atividades do que o Raspberry Pi, tanto no
Teams quanto no Moodle. Os alunos que utilizaram o Raspberry Pi relataram 0 mesmo grau de
facilidade nos dois AVAs.

Tabela 13 - Facilidade na realizacéo de atividades no Teams

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Estudante 1 1 Estudante 1 10
Estudante 2 10 Estudante 2 5
Estudante 3 8 Estudante 3 10

- - Estudante 4 10
Meédia aritmética: 6,33 Meédia aritmética: 8,75

Fonte: Os pesquisadores.

Tabela 14 - Facilidade na realizacdo de atividades no Moodle

Alunos gue utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Estudante 1 1 Estudante 1 -
Estudante 2 10 Estudante 2 5
Estudante 3 8 Estudante 3 10

- - Estudante 4 10
Média aritmética: 6,33 Média aritmética: 7,25

Fonte: Os pesquisadores.
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c) Interacéo

Os discentes avaliaram que o smartphone facilita a interacdo e a participacdo ativa dos
estudantes nas aulas realizadas no Teams e no Moodle, mais do que o Raspberry Pi, tendo-se
em vista as notas atribuidas e as médias aritméticas apresentadas nas Tabelas 15 e 16. O grupo
de estudantes que utilizou o Raspberry Pi considera que a interacao promovida pelo dispositivo
é apenas satisfatoria nos dois AVAs (média 5,33).

Tabela 15 - Interagdo em equipamentos de baixo custo no Teams

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Estudante 1 1 Estudante 1 10
Estudante 2 10 Estudante 2 10
Estudante 3 5 Estudante 3 10

- - Estudante 4 10
Média aritmética: 5,33 Média aritmética: 10,00

Fonte: Os pesquisadores.

Tabela 16 - Interagdo em equipamentos de baixo custo no Moodle

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Estudante 1 1 Estudante 1 1
Estudante 2 10 Estudante 2 10
Estudante 3 5 Estudante 3 10

- Estudante 4 10

Média aritmética: 5,33

IMédia aritmética: 7,75

Fonte: Os pesquisadores.

Os alunos também avaliaram que, de modo geral, 0s equipamentos facilitam a realizacao
das atividades colaborativas no Teams e no Moodle, mas novamente assinalam que o
smartphone facilita mais a execucdo de tais atividades do que o Raspberry Pi. Além disso,
observam que elas sdo mais adequadas no Teams do que no Moodle, conforme demonstrado

pelas notas atribuidas e médias aritméticas nas Tabelas 17 e 18.

Tabela 17 - Facilidade na realizagdo de atividades colaborativas no Teams

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Estudante 1 1 Estudante 1 9
Estudante 2 10 Estudante 2 10
Estudante 3 8 Estudante 3 10
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- | - Estudante 4 | 10
Média aritmética: 6,33 Média aritmética: 9,75

Fonte: Os pesquisadores.

Tabela 18 - Facilidade na realizacdo de atividades colaborativas no Moodle

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Raspberry Pi Smartphone
Estudante 1 1 Estudante 1 1
Estudante 2 9 Estudante 2 8
Estudante 3 7 Estudante 3 9
- - Estudante 4 9
Média aritmética: 5,66 Média aritmética: 6,75

Fonte: Os pesquisadores.

d) Motivacdo e envolvimento

De modo geral, os discentes avaliaram que 0s equipamentos permitem a motivacéo e o
envolvimento nas aulas remotas, tendo-se em vista as notas atribuidas e a média aritmética
obtida. Entretanto, o smartphone foi mais bem avaliado do que o Raspberry Pi, como demonstra
a Tabela 19.

Tabela 19 - Motivacéo e envolvimento em equipamentos de baixo custo

Alunos gue utilizaram o Raspberry Pi Alunos que utilizaram o smartphone
Estudante 1 1 Estudante 1 9
Estudante 2 10 Estudante 2 9
Estudante 3 7 Estudante 3 10

- - Estudante 4 10
Meédia aritmética: 6,00 Meédia aritmética: 9,50

Fonte: Os pesquisadores.

e) Inclusdo dos estudantes
Os estudantes avaliaram que os equipamentos permitem a inclusdo nas aulas remotas,
tendo-se em vista as notas atribuidas e a media aritmetica obtida. Novamente, o smartphone

facilita mais a inclusdo do que o Raspberry Pi.

Revista e-Curriculum, Sao Paulo, v. 21, p. 1-25, 2023 e-ISSN: 1809-3876
Programa de Pos-Graduacao em Educacio: Curriculo — PUC-SP
http://revistas.pucsp.br/index.php/curriculum 19


http://dx.doi.org/10.23925/1809-3876.2023v21e61647

e-Curriculum
T ———

Programa de Pés-Graduagio em Edncagin Curricolo

DOI http://dx.doi.org/10.23925/1809-3876.2023v21e61647

Tabela 20 - Inclusdo em equipamentos de baixo custo

Alunos gue utilizaram o Raspberry Pi

Alunos que utilizaram o smartphone

Estudante 1 1 Estudante 1 10
Estudante 2 10 Estudante 2 9
Estudante 3 7 Estudante 3 10

- - Estudante 4 10

Média aritmética: 6,

00

Média aritmética: 9,75

Fonte: Os pesquisadores.

f) Avaliacdo da experiéncia

Os discentes apontaram problemas como a necessidade de implantacdo de alguns

recursos para melhorar o desempenho dos dispositivos e relataram a dificuldade de realizar

algumas tarefas, além de reconhecerem que os equipamentos ndo tém a poténcia de um

computador. Apenas um dos estudantes ndo respondeu a essa questdo. Na Tabela 21,

apresentam-se observacdes dos discentes.

Tabela 21 - Observagdes em relacdo a experiéncia vivenciada

Alunos que utilizaram o Raspberry Pi

Alunos que utilizaram o smartphone

N&o tive a oportunidade ainda de usar,
pois, como dito anteriormente, ele ndo
sai da tela de inicializacdo do sistema,
sendo assim impossivel a utilizagdo

1

De forma geral, estd sendo boa. No
meu caso, eu utilizo o smartphone e
ndo o Raspberry Pi. Ele ndo tem a
poténcia de um sistema
computacional tradicional, mas
consegue desempenhar um bom
papel, principalmente em
aplicativos, como o Teams, Word,
YouTube etc. E um bom meio de
baixo custo para ajudar a assistir as
aulas, mas ndo com o desempenho
de um computador

1

Embora eu ache que para algumas
coisas basicas o sistema se encaixa
muito bem, também vejo a
necessidade de uma implementacdo
de recursos como compilador e um
programa para rodar programaem C e
outras linguagens. Tirando isso, eu
acho que o sistema se acomoda muito
bem as necessidades da maioria dos
alunos

inicio, até nos
mas parece

E diferente no
acostumarmos,
eficiente
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conta da falta de costume, mas
tenho me adaptado e consegui
realizar todas as tarefas sem
problemas, com excecéo das tarefas
de programacdo, que deram um
pouco de trabalho para serem feitas.
O sistema de baixo custo pode ndo
superar um computador tradicional,
mas consegue fazer tudo que é
preciso no meio académico e é mais
“portétil”

Um computador de ponta é bem 1
diferente de um sistema como esse,
mas esse funciona muito bem

Fonte: Os pesquisadores.

Os dados coletados no formulario de avaliacdo pedagdgica demonstram que tanto o
smartphone quanto o Raspberry Pi auxiliam na participacdo dos discentes em aulas remotas,
facilitando, inclusive, a realizacdo de atividades colaborativas, como aquelas baseadas em
problemas e/ou projetos, que requerem, muitas vezes, interacdo mais intensa dos alunos. Isso
vem ao encontro do que preconizam Lopes, Lopes e Boldrini (2020): o ensino via computador
ndo deve se configurar apenas na transposicdo de contetido. Ao contrario, deve valer-se das
potencialidades dos recursos tecnoldgicos para a constru¢cdo de conhecimento de forma
autbnoma e colaborativa, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem que seja
significativa (Valentini; Soares, 2010; Moran, 2018). Os equipamentos de baixo custo
demonstram sua potencialidade na elaboragéo de atividades dessa natureza.

Na pesquisa realizada, observamos que o smartphone transformado em computador foi
mais bem avaliado que o Raspberry Pi em diversos quesitos: realizacdo das atividades,
inclusive as colaborativas; facilidade de interacdo; promoc¢do de envolvimento, motivacao;
inclusdo dos graduandos nas aulas remotas. Neste estudo, o telefone mével foi, como dissemos,
transformado em computador, com a adi¢do de alguns periféricos (teclado, mouse e monitor),
para facilitar a realizacéo plena das atividades pedagogicas propostas, especialmente atividades
de digitacdo e edicdo de textos. Entretanto, ele poderia também ser usado sem o0s periféricos,

em atividades como leitura de textos, discussao de contetdo por aplicativo de mensagens, entre
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outras. Por ser portatil, propicia a aprendizagem em qualquer lugar, além de articular muito
bem a aprendizagem formal com a n&o formal e facilitar a aprendizagem individualizada, em
que o usuério pode personalizar o processo, escolhendo a atividade que melhor se ajusta as suas
condicdes de espaco e tempo, por exemplo (Unesco, 2014).

Quanto ao Raspberry Pi, embora os estudos apontem principalmente para seu uso
educativo na aprendizagem de programacdo (Eberman et al., 2017), os dados coletados
demonstram que ele pode ser utilizado em atividades de outras &reas educacionais, assim como
qualquer outro computador.

Com relacdo aos AVAs utilizados nas aulas remotas, o Teams foi considerado melhor
que o Moodle, tanto no smartphone quanto no Raspberry Pi, talvez porque, além de permitir a
disponibilizagdo de conteudo e o envio de atividades e de integrar ferramentas do pacote Office
365, permite a realizacdo de videochamadas, que facilitam as interacdes entre estudantes e
professor e, por conseguinte, a realizacdo de tarefas. Embora o0 Moodle também proporcione a
disponibilizagdo e o envio de conteudo e atividades e tenha mais ferramentas que o Teams, as
ferramentas de videochamadas precisam ser integradas a ele por meio de plugins especificos.
Alias, o Moodle pode integrar o Teams e essa integracdo pode ser bastante benéfica no processo
educacional, fornecendo ao professor uma gama ainda maior de ferramentas tecnoldgicas para

aprimorar suas aulas, tornando-as mais dinamicas, interativas, motivantes e envolventes.

6 CONCLUSAO

Descrevemos aqui 0 uso do Raspberry pi e do smartphone em aulas remotas. Na
percepcao dos graduandos participantes do experimento, 0s equipamentos de baixo custo séo
promissores na promo¢do de uma educacdo equitativa, em suas dimensdes técnicas e
pedagdgicas.

Os resultados da pesquisa exploratéria reforcam a importancia dos instrumentos na
construgéo das relagdes entre homem e realidade, bem como na construgdo de intervencdes
adequadas ao meio em que ele atua (Vigotsky, 2002). No periodo de pandemia de Covid-19,
identificamos a necessidade de pensar em instrumentos que possibilitassem aos estudantes,
especialmente os mais vulneraveis, a aprendizagem em situagGes de isolamento social,

assegurando-lhes seu direito a educagéo.

Carlos Eduardo de Barros PAES, Karlene do Socorro da Rocha CAMPOS

Aprendizagem em Equipamentos Computacionais de Baixo Custo em Cursos de Graduacio: Percepc¢iao dos
Estudantes em Aulas Remotas

22


http://dx.doi.org/10.23925/1809-3876.2023v21e61647

2
& £

- e-Curriculum DOI http://dx.doi.org/10.23925/1809-3876.2023v21e61647
J D s |
Cotie” Progrema de Pée-Graduagio em Educagin Curricol

PUC-SP

Os dados coletados nos formularios de avaliacao técnica e pedagogica demonstram que
o smartphone foi mais bem avaliado em diversos aspectos, tais como facilidade de utilizagéo,
hardware e/ou software, qualidade de video e &udio, facilidade de interacdo, promocdo de
envolvimento e motivacao, inclusdo dos graduandos nas aulas remotas, entre outros. Os
problemas técnicos e pedagdgicos apresentados neste estudo exploratorio serdo investigados

nas proximas etapas da pesquisa.
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