
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ

INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL

JOSÉ VIEIRA DA COSTA NETO

SINGLE-BOARD COMPUTERS E TECNOLOGIAS OPEN SOURCE NA

PERSPECTIVA EDUCACIONAL

FORTALEZA

2023



JOSÉ VIEIRA DA COSTA NETO

SINGLE-BOARD COMPUTERS E TECNOLOGIAS OPEN SOURCE NA PERSPECTIVA

EDUCACIONAL

Dissertação de Mestrado apresentada ao
Programa de Pós-Graduação em
Tecnologia Educacional, como parte dos
requisitos necessários à obtenção do título
de Mestre em Tecnologia Educacional.

Orientador: Prof. Dr. José Rogério
Santana
Coorientador: Prof. Dr. Edgar Marçal de
Barros Filho

FORTALEZA

2023





JOSÉ VIEIRA DA COSTA NETO

SINGLE-BOARD COMPUTERS E TECNOLOGIAS OPEN SOURCE NA PERSPECTIVA
EDUCACIONAL

Dissertação de Mestrado apresentada ao
Programa de Pós-Graduação em Tecnologia
Educacional, como parte dos requisitos
necessários à obtenção do título de Mestre em
Tecnologia Educacional.

Aprovada em: 26/05/2023.

BANCA EXAMINADORA

________________________________________
Prof. Dr. José Rogério Santana (Orientador)

Universidade Federal do Ceará (UFC)

_________________________________________
Prof. Dr. Edgar Marçal de Barros Filho (Coorientador)

Universidade Federal do Ceará (UFC)

_________________________________________
Prof. Dr. Leonardo Moreira

Universidade Federal do Ceará (UFC)

_________________________________________
Profa. Dra. Maria José Costa dos Santos
Universidade Federal do Ceará (UFC)

_________________________________________
Profa. Dra. Ivoneide Pinheiro de Lima
Universidade Estadual do Ceará (UECE)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeço a Jesus Cristo, meu Senhor e Deus, ao qual me inspira

diariamente, me dá forças, e é o meu melhor amigo.

À minha esposa, Gabriela Vieira, ao qual tem decidido vencer batalhas ao meu lado,

me encorajando e me motivando, e que também gerou a minha maior riqueza, meus filhos,

José Filippo e Maria Agnes. Vocês são tudo para mim.

À minha mãe, Fátima Sampaio, quem me gerou e foi fundamental na minha

educação e crescimento como ser humano. Minha amada irmã, Jessika Thaís.

Ao meu orientador, Rogério Santana, pela sua dedicação, orientação precisa e

valiosos insights ao longo deste trabalho. Sua expertise e comprometimento foram essenciais

para moldar este estudo e me ajudaram a expandir meus horizontes como pesquisador.

Ao meu coorientador, Edgar Marçal, pelo seu valioso apoio e contribuições para este

projeto. Sua experiência e orientação foram inestimáveis, fornecendo uma perspectiva

adicional e enriquecendo a qualidade da pesquisa.

À minha coordenadora do Programa de Apoio e Acompanhamento Pedagógico

(PAAP), Mazze Santos, pelo suporte e pela confiança depositada em mim ao longo deste

processo. Sua orientação e liderança foram essenciais para que eu pudesse conduzir este

trabalho de forma eficiente e com qualidade.

Aos professores do Programa de Pós-Graduação em Tecnologia Educacional

(PPGTE), que transmitiram sabedoria, estimularam meu pensamento crítico e ampliaram

meus horizontes acadêmicos. Agradeço pela oportunidade de aprendizado e pelo

comprometimento com a formação dos estudantes.

Aos meus amigos e familiares, pelo seu constante apoio, incentivo e compreensão

durante esta jornada acadêmica. Sua presença e encorajamento foram essenciais para superar

os desafios enfrentados ao longo do caminho.

À minha colega de trabalho e amiga, Adriana Madja, que me auxiliou na escrita,

discussão e revisão desta dissertação.

Por fim, gostaria de agradecer a todas as pessoas que, de alguma forma, contribuíram

para o desenvolvimento deste trabalho. Seu apoio e colaboração foram inestimáveis e sou

imensamente grato por cada contribuição.

Obrigado a todos!



RESUMO

Devido ao seu baixo custo, grande mobilidade e possibilidade de transformação, os

dispositivos de Internet das Coisas (IoT, do inglês Internet of Things) e computadores de placa

única (SBCs, do inglês Single-Board Computers), têm conquistado cada vez mais espaço e

popularidade em ambientes acadêmicos, residenciais e profissionais. Existem diversas SBCs

presentes no mercado, utilizando processadores Advanced RISC Machine (ARM), que aliadas

a um sistema operacional GNU/Linux são ideais para quem não quer apenas realizar

atividades administrativas. Os SBCs também se aplicam para quem quer começar a

desenvolver tecnologias, ferramentas, e até proporcionar que objetos da vida cotidiana

estejam conectados entre si, sendo controlados e acessados através de redes intranet e internet.

Nesta pesquisa apresenta-se a importância dos SBCs na perspectiva educacional aliada às

práticas culturais digitais, adaptando um sistema operacional educacional, móvel, que

contemple tanto componentes de robótica educacional, como diversas aplicações voltadas

para a educação básica e Educação à Distância (EaD). A pesquisa tem caráter exploratório,

com uso de levantamento bibliográfico, com finalidade aplicada e de desenvolvimento

experimental, de abordagem quali-quantitativa. Os sujeitos propostos para este sistema

operacional educacional são os profissionais da educação, professores de qualquer área do

ensino que demande de uso de softwares educacionais em sala de aula, assim como o lócus,

todos os ambientes educacionais. Como resultado, o uso dos SBCs possibilitou o

desenvolvimento de diversas ferramentas, como o sistema operacional educacional

customizado e adaptado para Raspberry Pi, TV Box e computadores pessoais, assim como

foram realizados experimentos de SBCs em cluster de servidores para pequenas, médias e

grandes aplicações, servidor de automação residencial, videogame retrô, centrais de mídia,

entre outros. Considerou-se que a utilização de SBCs e tecnologias open source são

imprescindíveis para práticas educacionais em diversas áreas do conhecimento, contribuindo

como facilitadores para uma contínua construção do conhecimento, entretanto se faz

necessário uma maior presença destes recursos em salas de aula e espaços escolares. Ainda é

esperado, o desenvolvimento de atividades envolvendo informática educativa, com uma maior

mobilidade, padronização e custo reduzido.

Palavras-chave: single-board computers; informática educativa; cultura digital; software
educativo.



ABSTRACT

Due to their low cost, great mobility and possibility of transformation, Internet of Things

(IoT) devices and Single-Board Computers (SBCs) have conquered more and more space and

popularity in academic, residential, and professional environments. There are several SBCs on

the market, using Advanced RISC Machine (ARM) processors, which, combined with a

GNU/Linux operating system, are ideal for those who do not just want to perform

administrative activities. The SBCs also apply to anyone who wants to start developing

technologies, tools, and even providing objects of everyday life to be connected to each other,

being controlled and accessed through intranet and internet networks. This research presents

the importance of SBCs in the educational perspective combined with digital cultural

practices, adapting an educational, mobile operating system that includes both educational

robotics components and various applications aimed at basic education and Distance

Education (EaD). The research has an exploratory character, with the use of a bibliographic

survey, with an applied purpose and experimental development, with a quali-quantitative

approach. The subjects proposed for this educational operating system are education

professionals, teachers from any area of education that requires the use of educational

software in the classroom, as well as the locus, all educational environments. As a result, the

use of SBCs enabled the development of several tools, such as the educational operating

system customized and adapted for Raspberry Pi, TV Box and personal computers, as well as

experiments with SBCs in server clusters for small, medium and large applications. , home

automation server, retro video games, media centers, among others. It was considered that the

use of SBCs and open source technologies are essential for educational practices in different

areas of knowledge, contributing as facilitators for a continuous construction of knowledge,

however, a greater presence of these resources in classrooms and school spaces is necessary. It

is still expected, the development of activities involving educational informatics, with greater

mobility, standardization and reduced cost.

Keywords: single-board computers; educational informatics; digital culture; educational
software.
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1 INTRODUÇÃO

No atual cenário de grandes mudanças e competitividade tecnológica, são

necessários altos investimentos na área de Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC).

Conforme San Martin (2020), medidas como adoção de práticas sustentáveis na área de

Tecnologia da Informação (TI), têm sido tomadas por muitas empresas públicas e privadas,

prioritariamente por parte da administração pública, devido à influência de legislações ter um

maior impacto.

1.1 Contextualização

Aliadas às práticas sustentáveis, a adoção de tecnologias open source aconteceu em

empresas, segundo Silva, Santos e Chamon (2009), através do uso de softwares livres e open

source em seus parques computacionais (computadores de mesa e servidores). Nestes

ambientes podem ser utilizadas ferramentas de correio eletrônico, antivírus, linguagens de

programação, navegadores de internet, suíte de ferramentas para escritório, softwares de

banco de dados e sistemas operacionais para computadores e servidores.

Contudo, nas instituições públicas, os gestores de TIC buscam adotar o uso de

tecnologias open source com a finalidade de redução de gastos com aquisição de licenças,

diminuir dependência de fornecedores, e também proporcionar um maior avanço em

pesquisas, inovação e desenvolvimento de tecnologia (DALANHOL E SILVEIRA, 2016).

Complementando os ambientes empresariais da esfera pública e privada, os

softwares livres e open source, já têm seu lugar estabelecido na educação. Softwares como a

suíte de aplicativos para escritório Open Office são mencionadas por Nascimento e Silva

(2021), onde foi analisado o uso de editores para sistemas operacionais Linux, como o editor

de texto Open Office Writer e o editor de apresentações Open Office Impress no âmbito da

Educação de Jovens e Adultos (EJA), na capital Rio Branco - Acre.

Souza e Mazziero (2016) contribuem em seu trabalho com resultados acerca do uso

do software livre na educação, tendo como lócus de sua pesquisa duas escolas públicas de

ensino fundamental no município de Bragança Paulista - SP. A pesquisa foi aplicada somente

para duas escolas, pois eram as únicas do município a utilizar softwares e ferramentas livres e

open source. A pesquisa analisa o uso do sistema operacional “Linux Educacional” e

identifica as suas vantagens e desvantagens de seu uso na escola.
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Com o forte crescimento do uso das tecnologias digitais na educação, os

Laboratórios de Informática Educativa ganharam bastante espaço nas instituições de ensino

básico, técnico e superior, sejam de iniciativa privada ou pública. Porém o seu uso ainda vem

sendo adaptado em salas de aula, em sua maioria com softwares proprietários, e percebe-se

que necessitam também de uma maior formação sobre o uso de softwares livres e open

source, como relatam Souza e Mazziero (2016).

Este trabalho é fruto de uma experiência de customização de sistemas operacionais,

que se originou no ano de 2017, na Faculdade de Educação (FACED), da Universidade

Federal do Ceará (UFC), na reformulação do Laboratório de Computação (LACOM).

Dos problemas encontrados nos computadores do LACOM, os maiores foram quanto

à ausência de padrão de usuários (área de trabalho dos alunos compartilhada), problema para

administração dos computadores, sistemas operacionais de diversas arquiteturas, softwares

básicos (edição de texto, navegação na internet, etc.) ausentes ou desatualizados, ausência de

softwares educativos livres, entre outros.

A ideia inicial era manter esse laboratório com softwares atualizados com uma

interface única e padronizada, possibilitando que cada aluno tivesse seu próprio usuário e

senha. Com base nessa ideia deu-se origem ao “facedux”, um sistema operacional baseado em

uma distribuição GNU/Linux, que traz um conjunto de softwares educacionais voltados para

uso dos Laboratórios de Informática Educativa, e por se tratar de softwares open source, uma

infinidade de possibilidades de melhorias, que têm sido aplicadas em cada nova versão.

Percebeu-se que houve uma grande satisfação dos alunos dos cursos de Pedagogia

(Diurno e Noturno), Pedagogia PARFOR, Pedagogia EAD, Pedagogia Bilíngue (curso

ofertado pelo Instituto Nacional de Educação de Surdos - INES em parceria com a UFC) e do

Programa de Pós-Graduação em Educação Brasileira (PPGE) após reestruturação do

LACOM. Houve um aumento na utilização do laboratório, onde foi popularizado na

comunidade acadêmica novamente a existência de um Laboratório de Informática Educativa.

No início de 2021, junto com o professor Dr. José Rogério Santana (PPGTE/UFC),

iniciou-se os experimentos para customização de um sistema operacional utilizando

dispositivos móveis, que tivessem baixo custo e facilidade de uso. Então a partir deste

momento foi aprofundado o interesse em pesquisar sobre Single-Board Computers (SBCs) ou

do inglês, computadores de placa única.

Pajankar (2017) trás um pouco dos conceitos básicos, definição, história e filosofia

acerca dos SBCs. Faz um comparativo com computadores pessoais (PCs, do inglês personal
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computers). Explica que um SBC possui os mesmos componentes básicos de um PC, como

processador, memórias e portas de entrada e saída, porém todos contidos em uma única placa.

A utilização de computadores de placa única integrados a um sistema operacional

open source, na perspectiva da educação, possibilita que diversos tipos de grupos criem

Laboratórios de Informática com mobilidade, para atividades escolares. Permite-se também a

criação de um conjunto de produtos educacionais avançados, de baixo custo, de forma que

torna possível realizar diversas atividades que favoreçam o ensino de tecnologias, matemática,

robótica e ciências (ABAR E BARBOSA, 2013; MELO E LÓPEZ, 2018).

Outra possibilidade que se dá com o uso dos SBCs é para criação de equipamentos

de videoconferência. É possível criar nós1 com cada SBC, onde a conexão entre eles é feita

através de protocolos de internet nas versões 4 ou 6 (IPv4 ou IPv6). Estes nós podem ser

conectados por interface multimídia de alta definição (HDMI, do inglês High Definition

Multimedia Interface) diretamente em TVs ou monitores de vídeo, e utilizam de câmeras

conectadas através das portas USB ou da interface serial de câmera (CSI, do inglês camera

serial interface), que neste caso oferecem uma melhor na qualidade e velocidade na captação

das imagens, ao contrário de câmeras USB. Foram incorporados também sensores de som e

ultrassom, que tornou possível a captação de áudio e de movimentos. Em conjunto com estes

sensores, foram utilizados servomotores para a movimentação e módulo Wi-Fi para conexão

com internet, já que o SBC Raspberry Pi 2 não possui Wi-Fi nativo (GIULIANELLI, 2016).

Dovicchi (2015) ressalta a importância no uso do Raspberry Pi não só como

computador de baixo custo, mas também no âmbito educacional, atendendo demandas de

escolas e universidades. Ele justifica sua aplicação em disciplinas como “Arquitetura e

Organização de Computadores” e “Sistemas Operacionais” dos cursos de computação,

sistemas de informação, engenharia elétrica, engenharia eletrônica e engenharia de

computação. Através de seu baixo custo e da utilização da arquitetura do processador

Advanced RISC Machine (ARM), possibilita que alunos utilizem suas próprias placas e

desenvolvam atividades práticas, dispensando o uso de ferramentas para simulação e

aumentando suas motivações devido ao uso de máquinas reais nas atividades.

Segundo Pajankar (2017), o Raspberry Pi foi o Single-Board Computer (SBC) com

maior número de vendas e utilização em todos os tempos, desde o lançamento do SBC até o

momento de publicação do seu trabalho. Na educação, sua contribuição é como ferramenta de

apoio à diversas áreas de ensino, principalmente nas áreas de ciências, tecnologia, engenharia

1 Um nó representa cada ponto de interconexão com uma estrutura ou rede, independente da função do
equipamento representado por ele.
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e matemática (STEM - Science, Technology, Engineering and Mathematics). Os SBCs estão

sendo utilizados na condução dessas disciplinas por meio de abordagens como, gamificação,

cursos, robótica, laboratórios virtuais, sistemas, ferramentas, estruturas e plataformas

(COSTA NETO; BARROS FILHO; SANTANA, 2021).

Após o exposto, um questionamento surgiu para nortear esta pesquisa: Como o

desenvolvimento de um kit educacional open source, de baixo custo (utilizando softwares

abertos e SBC como o hardware) pode contribuir para a mobilidade de Laboratórios de

Informática?

Há diversos estudos que mostram a utilização dos SBCs na educação por meio de

abordagens de gamificação, criação de laboratórios e plataformas virtuais em diversas áreas

de ensino (MOLERO, 2021; GUILLOMIA SAN BARTOLOME, 2017; SOLAK, 2020). Com

isso em mente, a ideia é realizar uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) para identificar

de que forma esses SBCs podem contribuir para a educação, além de explorar a possibilidade

de utilizar softwares open source para criar um produto educacional tecnológico.

1.2 Justificativa

Reflete-se sobre a possibilidade da utilização de recursos tecnológicos para apoio

didático ao ensino. O professor pode explorar diversos tipos de recursos digitais, como

softwares educacionais para diversas áreas do conhecimento, ensino de programação, ensino

de idiomas, pesquisas educacionais, jogos educacionais, dentre outros. (COSTA NETO;

BARROS FILHO; SANTANA, 2021).

Estes recursos podem ser utilizados não somente em sala de aula, como em

laboratórios, em casa, por meio de realização de atividades dos alunos e elaboração de

materiais didáticos dos professores.

Constata-se, então, inúmeras possibilidades de utilização destes recursos

tecnológicos em contextos educacionais, unindo a utilização de computadores de placa única,

como Raspberry Pi, BeagleBoard-xM, Odroid-XU4, entre outras. Através da utilização destes

computadores, contribui-se bastante para a utilização de robótica como estratégia pedagógica,

onde possibilita-se criar e controlar robôs e seus componentes (COSTA NETO; BARROS

FILHO; SANTANA, 2021).
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1.3 Metodologia

Para este trabalho foi adotado o uso da engenharia pedagógica como método para

criação de um produto educacional, onde envolve a utilização de diversos softwares e um

computador de placa única. Em conjunto com pesquisa bibliográfica, experimentação e uso

experiências obtidas em funções laborais como em sala de aula, buscou-se entregar uma

solução para o problema exposto. Neste sentido, esta dissertação se organiza em 6 etapas.

O primeiro momento foi dado através de uma revisão bibliográfica tradicional e uma

revisão sistemática da literatura, onde foi realizada uma discussão teórica. Desta forma

possibilitou-se uma definição e um aprofundamento acerca dos assuntos envolvendo

Single-Board Computers e tecnologias open source e obteve-se um levantamento sobre as

políticas públicas envolvendo a utilização da informática na educação, desde o surgimento

dos precursores até as leis atuais.

Na segunda etapa foram realizadas experimentações utilizando SBCs como Orange

Pi, nas versões PC e PC+ e o Raspberry Pi, nas versões 1, 2, 3 e 4. Os sistemas operacionais

utilizados foram o Armbian e o Raspberry Pi OS, ambos utilizando o sistema operacional

Debian GNU/Linux como base.

No terceiro momento foi realizado um aprofundamento na metodologia utilizada

para desenvolver o produto educacional, a Engenharia Pedagógica. Foram dados os passos

iniciais na customização do sistema operacional (distribuição GNU/Linux) Raspberry Pi OS,

de forma que procurou deixá-la mais próxima à experiência obtida através dos experimentos

em laboratório. Por último foi finalizado o desenvolvimento deste produto educacional.

A quarta etapa foi responsável por uma análise dos resultados obtidos, através de

validação com especialistas, através de um instrumento de validação desenvolvido com

finalidade para produtos educacionais em saúde, porém que possibilita utilização em diversas

outras pesquisas na educação.

Na quinta etapa foi destinado o papel de compartilhar a distribuição com a

comunidade acadêmica e de usuários de tecnologias open source em geral.

Como sexta e última etapa, vem a gestão do produto educacional, etapa destinada

para atualizações com manutenções e correções do sistema operacional. Esta etapa permite

que o produto seja estabelecido e permaneça efetivo.

A pesquisa propõe como sujeito que seja direcionado para o público de profissionais

da educação, como professores, com lócus em todos os ambientes educacionais que buscam
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utilizar tecnologias open source como ferramentas de apoio e suporte à educação. A pesquisa

é de natureza aplicada com desenvolvimento experimental, quali-quantitativa, com objetivo

de caráter exploratório através de levantamento bibliográfico.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é apresentar um kit educacional open source, de baixo

custo (utilizando softwares abertos e SBC como o hardware), possibilitando maior mobilidade

aos Laboratórios de Informática.

1.4.2 Objetivos Específicos

1. Identificar áreas de ensino para utilização dos SBCs;

2. Customizar uma distribuição GNU/Linux contemplando os softwares educacionais

necessários;

3. Validar o sistema operacional customizado como ferramenta para suporte.

1.5 Organização da Dissertação

Este trabalho está estruturado em 7 seções. A seção atual é a primeira. A segunda

seção define os fundamentos e conceitos necessários para avanço desta pesquisa, a

fundamentação teórica. A terceira seção é referente à metodologia adotada na pesquisa, junto

com os procedimentos de cada etapa. A quarta seção resgata a revisão sistemática da literatura

publicada, acerca do assunto Single-Board Computers na Educação. A quinta seção apresenta

e descreve o produto tecnológico educacional desta pesquisa. A sexta seção apresenta os

resultados e discussões da pesquisa. A sétima e última seção apresenta as considerações finais

e perspectivas de trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
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Este capítulo aborda alguns conceitos, fundamentos e legislações relacionados a

tecnologia educacional, Single-Board Computers e tecnologias open source. Procura trazer

clareza acerca das leis que favorecem o uso da tecnologia na educação, busca definir alguns

tipos de SBCs existentes no mercado, assim como sistemas operacionais open source.

2.1 Single-Board Computers e Tecnologias Open Source

Neste tópico é abordada a definição de Single-Board Computers, o seu histórico com

o surgimento e atualidades. Também são explorados conceitos acerca de tecnologia, software,

softwares livres e open source, e sistemas operacionais GNU/Linux.

2.1.1 Single-Board Computers

O surgimento das primeiras Single-Board Computers (SBCs) teve início em meados

da década de 1970, utilizando uma arquitetura Intel 8080 com o “Dyna-Micro”, conforme

Titus (1976) e os SBC 80/10 e SBC 80/10a da Intel, sendo um computador similar aos

computadores pessoais (PC - Personal Computer), porém contendo em uma única placa,

processador (CPU - Central Processing Unit), memória Random Access Memory (RAM),

memória de armazenamento e portas para dispositivos de entrada e saída (INTEL

CORPORATION, 1976).

O “Dyna-Micro” / “MMD-1” é considerado como o primeiro verdadeiro computador

de placa única do mundo. Este SBC continha todos os componentes em uma única placa de

circuito impresso, conforme citados anteriormente. Nenhum componente externo à placa

única, exceto alimentação, pois era necessária para programá-lo e executá-lo. Originalmente o

MMD-1 era chamado de “Dyna-Micro”, não demorando muito para ser renomeado como

MMD-1 (TITUS, 1976). As Figuras 1, 2 e 3 trazem uma ilustração do “Dyna-Micro”.
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Figura 1 - Manual “Dyna-Micro”

Fonte: Titus (1976).

Figura 2 - Placa “Dyna-Micro”
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Fonte: Site WorthPoint2.

Figura 3 - “Dyna-Micro” montado

Fonte: Site Engineering3.

Consoante período de lançamento do “Dyna-Micro”, os SBC 80/10 e SBC 80/10a da

Intel Corporation também foram lançados. Dessa forma a Intel, que já produzia os

microprocessadores 8080, estendeu sua utilização com a produção dos seus computadores de

placa única. Tornou-se uma solução de computador de menor custo para aplicações

“Fabricante Original do Equipamento” (OEM, do inglês Original Equipment Manufacturer).

Pontos importantes que podem ser mencionados nestes SBCs, são o baixo preço, a

facilidade de uso e flexibilidade, de forma que a Intel disponibilizou de uma linha completa

de memória e placas de expansão de E/S, backplanes modulares e conjuntos de caixas de

cartão para aplicações que requerem memória adicional e capacidade de E/S (INTEL, 1976).

As Figuras 4 e 5 trazem, respectivamente, uma ilustração do Intel Single-Board Computer

80/10 com a identificação de seus componentes e placas de expansão.

3 Disponível em:
https://www.engineering.com/story/choose-the-right-single-board-computer-for-your-application?e_src=relart.
Acesso em: 15 jan. 2022.

2 Disponível em:
https://www.worthpoint.com/worthopedia/vintage-1976-dyna-micro-mmd-computer-1870637602. Acesso em:
13 mar. 2021.



25

Figura 4 - Intel Single-Board Computer 80/10

Fonte: Intel Corporation (1976).

Figura 5 - Expansão do Intel Single-Board Computer 80/10

Fonte: Intel Corporation (1976).

Entrando no contexto de Internet das Coisas (IoT - Internet of Things), Vermesan

(2011) define como uma conexão de vários tipos de dispositivos a pessoas, em qualquer local

e hora através da internet ou outros tipos de rede. Isikdag (2015) espera que os SBCs sejam o

principal componente de hardware que possibilita essa interação de dispositivos com a

internet.

Outra aplicação muito importante é na automação residencial, graças ao uso de

SBCs, conectadas aos dispositivos por meio de portas General Purpose Input/Output (GPIO),
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utilizando Python como principal linguagem para programá-los, com um gerenciamento

através de redes locais ou por meio da internet, podendo interagir com serviços de envio e

recebimento de e-mail (JAIN; VAIBHAV; GOYAL, 2014).

2.1.1.1 Raspberry Pi

Os Single-Board Computers atuais começaram a aparecer após o surgimento de

microcontroladores, como o Arduino (microcontrolador open source), por volta de 2005,

porém só ganharam fama a partir do momento que a Raspberry Pi Foundation4 lançou sua

primeira SBC, a Raspberry Pi, no começo do ano de 2012. Desde seu lançamento, a

Raspberry Pi tem amadurecido muito no seu poder computacional, possibilitando que

atividades como de escritório sejam atendidas, à um baixo custo de investimento, e

influenciando diversos fabricantes a desenvolverem as suas SBCs, como a própria Intel (RAY,

2017).

Segundo Costa Neto, Barros Filho e Santana (2021), como resultado da pesquisa

“Single-Board Computers na Educação: Uma Revisão Sistemática da Literatura”, “O

Raspberry Pi aparece como o SBC mais utilizado nos trabalhos escolhidos”, porém também

foram encontrados trabalhos onde utilizam-se outras SBC, como a BeagleBoard-xM e a

Odroid-XU4 na perspectiva educacional.

Na RSL também foi definida a string de busca utilizando a “Raspberry Pi” e a

“Orange Pi” como alternativa para o termo “Single-Board Computers”, porém com a

condução e aplicação dos critérios de inclusão e exclusão não foram encontradas pesquisas

que utilizassem a “Orange Pi”.

Segundo Basford (2020), com a popularização no uso de SBCs, foram vendidos mais

de 19 milhões de Raspberry Pi desde 2012, e junto desse crescimento veio o interesse no seu

uso para projetos acadêmicos de pesquisa e desenvolvimento, assim como aplicação em

datacenters (centros de processamento de dados), clusters5 e clusters portáteis.

Sua aplicação em clusters portáteis se dá devido à sua eficiência energética, com

baixo consumo e aquecimento, devido ao seu pequeno tamanho, podendo serem transportados

em mochilas e pela possibilidade de uso de diversos periféricos acoplados a ele, existindo

também a possibilidade de serem utilizados cases de diversos formatos e tamanhos, desde os

5 Uso de uma combinação de poder de processamento para desempenhar uma determinada aplicação.

4 A Raspberry Pi Foundation é uma instituição de caridade sediada no Reino Unido que trabalha para colocar o
poder da computação e da criação digital nas mãos de pessoas de todo o mundo.
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padrões dos fabricantes, quanto impressos por meio de impressoras 3D, quanto serem

utilizados em racks de equipamentos de 19" (BASFORD, 2020).

A partir do primeiro modelo, segundo Vujović e Maksimović (2014), o Raspberry Pi

trouxe uma proposta de ter o tamanho aproximado de um cartão de crédito, com o valor

médio esperado entre $25 e $35. O seu processador trabalha com uma frequência de 700 MHz

baseado em um System on a Chip (SoC), que é construído sobre a arquitetura ARM11,

utilizando um microcontrolador Broadcom BCM2835. É recomendado utilizar uma fonte de

alimentação 5V com 1A de corrente, porém pode ser utilizada uma corrente a partir de

700mA, como portas USB de PCs, baterias portáteis (power bank), pilhas alcalinas e até

painéis solares. Possui 256MB de memória RAM no modelo A, e 512MB de memória RAM

no modelo B, e para armazenamento é utilizado um cartão de memória SD, podendo expandir

para uso de discos rígidos (HDs, do inglês hard disks) ou discos de estado sólido (SSDs, do

inglês Solid State Disks) através das 2 portas USB. A Figura 6 traz uma ilustração do SBC

Raspberry Pi Modelo B, de propriedade do autor.

Figura 6 - Raspberry Pi Modelo B

Fonte: Imagem do autor.

A Raspberry Pi também possui 26 pinos GPIO, 1 conector analógico para saída de

áudio, 1 conector analógico para saída de vídeo, 1 porta para saída HDMI, interfaces seriais

de câmera e display e 1 porta ethernet 10/100Mb. É feito um comparativo entre o uso de

Raspberry Pi como nós de sensores sem fio (WSN, do inglês wireless sensor network) e

outras soluções, vigentes do mercado. (VUJOVIĆ; MAKSIMOVIĆ, 2014).
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A Raspberry Pi Foundation substituiu o modelo B em julho de 2014 pelo modelo B+,

o que tornou-se a revisão final do Raspberry Pi lançado em 2012. O modelo B+ veio com 40

pinos GPIO, 2 portas USB a mais, substituição do leitor SD para um microSD, menor

consumo de energia, de 700mAh, para 500mAh com no máximo 1A, áudio melhorado, e

design adequado aos modelos vigentes (RASPBERRY PI, 2022). A Figura 7 traz a imagem

do Raspberry Pi modelo B+.

Figura 7 - Raspberry Pi Modelo B+

Fonte: Site Raspberry Pi6.

O Raspberry Pi 2 está presente em diversos trabalhos científicos, onde assim como

sua versão anterior, ele é utilizado para aplicações em âmbito profissional e acadêmico. Suja

(2016) utiliza o Raspberry Pi 2 para reconhecimentos emocionais, através da identificação

facial com captação de imagens obtidas por uma webcam em tempo real. Sua pesquisa propôs

uma classificação de cinco emoções: raiva, nojo, felicidade, neutra e surpresa. A Figura 8 traz

a imagem do Raspberry Pi 2 Modelo B.

6 Disponível em: http://www.raspberrypi.org. Acesso em: 15 jan. 2022.
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Figura 8 - Raspberry Pi 2 Modelo B

Fonte: Site Raspberry Pi7.

Outra possibilidade de utilização do SBC Raspberry Pi 2 é em um cluster de alto

desempenho, onde é possível a utilização de vários SBCs conectados em uma rede ethernet de

até 100Mbps, velocidade limite para tráfego de rede nos SBCs Raspberry Pi 2. Este cluster

possibilita uma solução alternativa para testar a temática sobre computação paralela, ao invés

da utilização de clusters convencionais, onde existe um maior consumo de energia

(PAPAKYRIAKOU; KOTTOU; KOSTOUROS, 2018).

O cluster da pesquisa de Papakyriakou, Kottou e Kostouros (2018) é composto por

12 SBCs Raspberry Pi 2, com processador ARM Cortex-A7 quad-core com clock de 900MHz

e 1GB de memória RAM. Portas USB e outros componentes básicos deste single-board

computer, repetem os de sua versão anterior. Utiliza o sistema operacional Raspbian, que

utiliza o Debian GNU/Linux 8 (Jessie) em conjunto com a implementação da biblioteca de

programas High Performance Linpack (HPL), utilizada para medir a performance de

supercomputadores.

O Raspberry Pi 3 possui um SoC Broadcom BCM2837, com processador ARM

Cortex-A53, quad-core com frequência de 1.2GHz e 1GB de memória RAM. Os demais

recursos e componentes repetem as configurações das versões anteriores. Estudantes podem

adquirir conhecimento em diversas áreas na educação superior através do SBC Raspberry Pi

3. Através de atividades práticas em laboratórios, os alunos conseguem adquirir

conhecimentos básicos em eletrônica, como conseguem expandir em ciência da computação.

Nos laboratórios são abordados assuntos como introdução aos SBCs Raspberry Pi 3,

componentes de hardware, instalação e configuração de sistemas operacionais e softwares.

7 Disponível em: http://www.raspberrypi.org. Acesso em: 15 jan. 2022.
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Também são realizadas práticas com as portas GPIO, como controle de LEDs, servomotores,

e sensores no geral (BALON; SIMIĆ, 2019). A Figura 9 exibe um Raspberry Pi 3 conectado a

um sensor.

Figura 9 - Raspberry Pi 3 com sensor

Fonte: Balon e Simić, 2019.

Na Figura 9 é utilizado um SBC Raspberry Pi 3, um kit prototipagem e um sensor

ultrassônico. O kit prototipagem é composto por um cabo flat 40 vias e uma placa GPIO. O kit

facilita a conexão dos pinos do SBC na protoboard, tornando mais fácil e simples a ligação de

circuitos e componentes externos à placa. O sensor ultrassônico é utilizado para medição de

distância de objetos, através de um código escrito em Python pelos alunos.

Outra possibilidade de uso do Raspberry Pi 3 é para criação de um sistema de

detecção de incêndio. Neste caso o SBC foi utilizado para controlar múltiplos Arduinos que

são integrados a alguns sensores distribuídos no ambiente e uma câmera. Isso possibilita a

detecção e confirmação de incêndio, pois o usuário que administra o sistema é notificado e

informado da atual situação com imagens obtidas do local (IMTEAJ, 2017).

Discorrendo sobre IoT, automação e automação residencial, o Raspberry Pi 4 amplia

as possibilidades de aplicações, devido principalmente à sua melhora significativa no

hardware. Ao contrário das versões anteriores, que foram evoluindo paulatinamente, a versão

4 conta com um SoC Broadcom BCM2711 com processador Cortex-A72 64-bit quad-core

com frequência de 1.5GHz. Disponibiliza opções de memória de 1GB, 2GB, 4GB e 8GB

LPDDR4-3200 SDRAM, agora com conexão Gigabit Ethernet, substituídas 2 portas USB 2.0

por USB 3.0, substituída uma saída HDMI por 2 saídas micro-HDMI com suporte até 4k60p
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de resolução, e foi mantido o padrão de 40 pinos GPIO, que seguem desde a versão B+

(MARAGATHAM; BALASUBRAMANIE; VIVEKANANDHAN, 2021; SÜZEN; DUMAN;

ŞEN, 2020). A Figura 10 exibe o Raspberry Pi 4 Modelo B junto às suas especificações de

hardware.

Figura 10 - Raspberry Pi 4 Modelo B e especificações

Fonte: Site Raspberry Pi8.

No artigo de Maragatham, Balasubramanie e Vivekanandhan (2021) é proposto um

sistema de automação residencial baseado em dispositivos de IoT. São utilizados módulo para

monitoramento de sensores, sensor de movimento passivo infravermelho (PIR, do inglês

Passive Infrared Sensor), sensor de luz, sensor de temperatura e módulo relé. É um módulo de

interface de usuário acessado por um aplicativo Android ou através da Web, que permite

acesso ao sistema de automação residencial de qualquer lugar do mundo, e consequentemente,

acesso aos dispositivos domésticos.

2.1.1.2 Orange Pi

A Shenzhen Xunlong Software desde 2005 vem desenvolvendo e fornecendo

componentes e produtos de hardware e software open source. O seu país de origem é a China,

e o lançamento do seu primeiro produto se deu por volta do ano de 2014. O Orange Pi One é

8 Disponível em: http://www.raspberrypi.org. Acesso em: 15 jan. 2022.
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o primeiro SBC, e utiliza o processador AllWinner H2, com quad-core Cortex-A7 de 32 bits e

memória RAM de 256MB ou 512MB DDR3. Ele utiliza uma porta USB 2.0, e uma porta

OTG (do inglês, On-The-Go), possui slot para cartão de memória, pinos GPIO, etc. Ela possui

dimensões de 69mm x 48mm, e pode executar os sistemas operacionais Android 4.4, Ubuntu

e Debian (ORANGE PI, 2021). A Figura 11 traz a imagem do SBC Orange Pi One, junto com

suas especificações.

Figura 11 - Orange Pi One

Fonte: Site Orange Pi9.

Outro modelo de SBC bastante difundido é o Orange Pi PC. Como uma melhoria da

versão anterior, ele utiliza um processador quad-core AllWinner H3, com uma velocidade de

até 1,6 GHz. Utiliza um processador gráfico (GPU, do inglês Graphics Processing Unit) de

600 MHz, o Mali-400MP2. Possui 1GB DDR3 de memória RAM, slot para cartão de

memória, houve um acréscimo na quantidade de portas USB, sendo agora 3, manteve-se a

porta OTG, e foram adicionadas uma saída para áudio e receptor de infravermelho (IR). Os

sistemas operacionais suportados que foram mencionados são, Android, Ubuntu, Debian

GNU/Linux, OpenSuse, Armbian, Raspbian, Lubuntu, Fedora, ArchLinux, etc (GOLUBEV,

2017). A Figura 12 traz a imagem do SBC Orange Pi PC, junto com suas especificações.

9 Disponível em: http://www.orangepi.org/html/aboutUs/index.html. Acesso em: 16 mai. 2021.
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Figura 12 - Orange Pi PC

Fonte: Site Orange Pi10.

Petter (2017) utiliza uma versão reduzida do Orange Pi para trazer mobilidade a um

sistema de detecção de intenção de movimento. O SBC em questão é o Orange Pi Zero, que

foi utilizado para experimentos práticos de detecção de intenção de movimento das mãos e

pés, onde a detecção é feita através de sinais de eletroencefalograma (EEG). Desta forma

destacou-se a possibilidade da integração de detecção de intenções motoras com sistemas de

Interfaces Cérebro-Computador (BCI, do inglês Brain-Computer Interface), de forma portátil.

Outra aplicação no uso do Orange Pi Zero, foi para criação de um sistema de

aquisição de dados. O papel do SBC é de registro dos dados adquiridos, juntamente com a

comunicação e configuração dos outros componentes e o fornecimento de energia para todo o

sistema. O Orange Pi Zero foi escolhido ao invés do Raspberry Pi Zero, seu principal

concorrente, devido às suas configurações serem iguais ou superiores, e possuir um preço

abaixo no mercado. Ele possui um processador quad-core AllWinner H2 Cortex-A7, 256 MB

ou 512 MB de memória RAM, duas portas USB 2.0, sendo uma OTG, porta ethernet, possui

slot para cartão de memória, conexão bluetooth e Wi-Fi, pinos GPIO, entre outros

(MENEGHEL, 2018). A Figura 13 traz a imagem do SBC Orange Pi Zero, junto com suas

especificações.

10 Disponível em: http://www.orangepi.org/html/aboutUs/index.html. Acesso em: 16 mai. 2021.
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Figura 13 - Orange Pi Zero

Fonte: Site Orange Pi11.

Integrado ao Arduino, o Orange Pi tem outra possibilidade de aplicação, podendo

desempenhar a função de um servidor, em um sistema de irrigação. Onde a sua

responsabilidade é de realizar a coleta e tratamento de dados gerados por um sistema de

controle da umidade, temperatura do solo, e também do nível de água existente em um

reservatório para irrigação. A Figura 14 exibe o esquema do sistema de irrigação.

11 Disponível em: http://www.orangepi.org/html/aboutUs/index.html. Acesso em: 16 mai. 2021.
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Figura 14 - Esquema do sistema de irrigação

Fonte: Meduri (2020).

No esquema proposto pelo autor, utiliza-se diversos Arduinos conectados a sensores

para execução de funções variadas. Utiliza-se de conexão sem fio para o envio dos dados dos

Arduinos para o servidor Orange Pi, este que poderá ter os dados carregados por meio de

dispositivos móveis. Pensou-se na alimentação de todo o sistema montado através de painéis

solares (MEDURI, 2020).

Em seu trabalho, Turkalj (2020) utiliza o Orange Pi Zero para desenvolver um

sistema de acionamento de luzes, acessado através de smartphones ou tablets dentro da

mesma rede sem fio. Foram utilizadas as linguagens de programação Python, HTML, CSS e

JavaScript para desenvolvimento da aplicação, e o sistema operacional Linux Armbian como

base. Em sua pesquisa utilizou-se diversos componentes para realizar o acionamento de

lâmpadas, como joystick analógico, módulo de laser, alto-falante inteligente criado através da

cultura faça você mesmo (DIY, do inglês Do It Yourself), conectados através das portas GPIO.

2.1.1.3 Outros SBCs

Na revisão sistemática da literatura de Costa Neto, Barros Filho e Santana (2021, p.

6), “Dos 17 artigos listados, 15 utilizam Raspberry Pi[...]Já os trabalhos [3] e [9] utilizam

outras SBCs, sendo uma BeagleBoard - xM e uma Odroid - XU4 consecutivamente”.
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Pesquisas relatam o uso de outros SBCs, como Banana Pi, NanoPi e Cubieboard em diversas

áreas (RAINER, 2016; WANG, 2019; RAHMATULLAH, NASUTION, AZMI, 2016).

Esses resultados comprovam uma preferência na escolha por versões do Raspberry

Pi, não somente na educação, devido uma maior compatibilidade de softwares, e um alcance

devido ao seu pioneirismo (COSTA NETO; BARROS FILHO; SANTANA, 2021).

2.1.2 Tecnologias Open Source (Código-fonte Aberto)

Referenciou-se alguns teóricos acerca de conceitos envolvendo tecnologia, software,

softwares livres e open source, e sistemas operacionais GNU/Linux. Buscou abordar as

distribuições GNU/Linux mais populares, facilitando o entendimento acerca do assunto.

Dessa forma é esperado uma maior facilidade de compreensão do produto educacional que é

apresentado no capítulo 5.

2.1.2.1 Tecnologia

Primeiramente precisa-se abordar alguns conceitos acerca de tecnologia. Por meio de

um estudo etimológico, Pinto (2005) conceitua tecnologia como o fundamento da técnica,

entendendo como a teoria, a ciência e a discussão da técnica, incluindo as artes, as habilidades

do fazer, as profissões e, de forma geral, os modos de produzir algo.

Já o conceito de Blaumer (1964) apud Fleury (1978) trata a tecnologia como um

conjunto de objetos físicos e operações técnicas, produzidas de forma mecânica ou manual,

centralizando em fabricações industriais.

Santana (2009) traz diferentes definições sobre tecnologia, como dispositivo cultural

e pedagógico, extensão do corpo e como possibilidade e realização de conhecimentos e

saberes, em consequência.

Enquanto dispositivo cultural e pedagógico, é necessário falar sobre artefatos

culturais, entende-se que são materiais, como régua, compasso, cadeira, software, entre

outros, que carregam e constroem significados. Estes artefatos tanto podem trazer conceitos

consigo, como também podem ser facilitadores no acesso a conhecimentos e saberes. Desta

forma, têm-se as tecnologias, como instrumentos epistemológicos que trabalham como

instrumentos pedagógicos (COLE, 1996 apud SANTANA, 2009).
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Enquanto extensão do corpo, Granger (1994) apud Santana (2009) exemplifica

óculos, telescópios e microscópios como tecnologias que permitem expandir a capacidade

humana quanto a visão. Também caracteriza-se a “tecnologia empírica”, onde se dá por meio

das técnicas e conhecimentos que originam-se experiências e práticas cotidianas. Com essas

definições, entende-se que tecnologias são instrumentos e procedimentos que favorecem

mudanças para a humanidade.

Lévy (1996) apud Santana (2009) entende tecnologia como conjunto de conceitos e

instrumentos que estão envolvidos em um processo permanente de construção e crescimento.

Neste sentido, se faz necessário o conhecimento da tecnologia anterior, sejam ideais ou

materiais, para a compreensão da atual, onde gera-se conhecimento, que concebe saber como

resultado.

2.1.2.2 Software

É importante conceituar um pouco também sobre o que é software, para tratar do

assunto de software livre e open source. Software tem o papel de um produto, podendo

fornecer todo o potencial computacional (poder de processamento) e simultaneamente tem o

papel de um veículo de distribuição de um produto, ao produzir, gerenciar, adquirir, modificar,

exibir ou transmitir informações, atuando como a base para ter o controle total do computador

através do sistema operacional, fornecendo portais de comunicações de informações através

da internet e criando e controlando outros programas por meio de ferramentas de software e

ambientes (PRESSMAN, 2016).

2.1.2.3 Software livre e Open Source

Práticas de compartilhamento de software e de código-fonte de forma gratuita se dão

por volta do final da década de 1940 e do início da década de 1950, período em que o

mercado de Mainframes teve grande ascensão e ficou estabelecido, período em que

fabricantes de computadores viam o hardware como propriedade de maior ou total valor

comparado aos softwares, que eram vendidos juntos, e não havia até o momento a necessidade

de empresas não disponibilizarem o acesso ao código-fonte dos seus programas e impedirem

seu compartilhamento (CAMPBELL-KELLY, 2008). Por volta de 1971, Richard Stallman

entra no Massachusetts Institute of Technology (MIT), e faz parte de uma comunidade de
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software livre já existente há muitos anos, onde os hackers trabalhavam na criação, melhoria e

compartilhamento de sistemas (STALLMAN, 2015).

Já no final da década de 1970, com a chegada dos computadores pessoais, veio

também a explosão de empresas de desenvolvimento de software, que começaram a ser

vendidos separadamente de hardware, trazendo consigo uma alta capitalização para o seu

desenvolvimento. Essas empresas consecutivamente começaram a usar leis de proteção de

direitos autorais, como copyright e consecutivamente inviabilizaram o fornecimento de seu

código-fonte para usuários, pois seus produtos seriam rapidamente duplicados

(CAMPBELL-KELLY, 2008).

O Projeto GNU teve início em 1983, com a necessidade de criar um sistema

operacional totalmente livre, sem ter “dono”, mas preservando a autoria original, e que

possibilitasse a cooperação dos usuários, quando na época quase todos softwares já eram

proprietários. O sistema operacional GNU foi criado com a intenção de ser compatível com o

Unix, um sistema operacional portátil e bastante utilizado pelas comunidades acadêmicas,

como MIT e empresas como AT&T e GE (General Electric), e teve seu nome escolhido como

um acrônimo recursivo para “GNU Não é Unix” (GNU’s Not Unix), tradição hacker para

nomes de programas (STALLMAN, 2015).

No início do Projeto GNU, devido a grande complexidade para construir um sistema

operacional similar ao Unix (criação de kernel, compiladores, editores, formatadores de texto,

clientes de e-mail, interfaces gráficas, bibliotecas, jogos, etc.), foi vista a necessidade de unir

mais colaboradores e levantar fundos para ajudar a desenvolver o sistema operacional GNU.

Com essa necessidade, Richard Stallman então funda a Free Software Foundation (FSF)

através do Manifesto GNU, que foi escrito em 1985, relatando sobre o que é o GNU, como o

GNU será escrito, o motivo de sua compatibilidade com o Unix, como o GNU será

disponibilizado, como a comunidade pode contribuir, como os usuários de computadores

serão beneficiados, entre outros (STALLMAN, 2015). A Figura 15 traz a imagem da cabeça

de GNU, utilizada como arte padrão nas atividades do Projeto GNU.
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Figura 15 - Cabeça de GNU

Fonte: Site GNU12.

2.1.2.4 Livre de Liberdade

Para Stallman (2015), software livre está relacionado a um software que respeita os

usuários, seja na liberdade e no senso de comunidade. Dessa forma, é dado aos usuários a

liberdade de executar, copiar, distribuir, estudar, mudar e melhorar o software. Também

reforça o entendimento do conceito de software livre, relacionando a palavra free com termos

e palavras de outros idiomas, devido às palavras “livre” e “gratuito” terem o mesmo

significado em inglês.

A FSF através da criação do licenciamento General Public License (GPL), determina

que um software só é livre quando são garantidas as quatro liberdades essenciais a seguir para

a sua utilização:

● Liberdade 0: A liberdade de executar o programa como desejar, para qualquer

propósito.

● Liberdade 1: A liberdade de estudar como o programa funciona, e adaptá-lo às

suas necessidades. Para tanto, acesso ao código-fonte é um pré-requisito.

● Liberdade 2: A liberdade de redistribuir cópias de modo que você possa ajudar

ao próximo.

12 Disponível em: https://www.gnu.org. Acesso em: 15 jan. 2022.
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● Liberdade 3: A liberdade de distribuir cópias de suas versões modificadas a

outras pessoas. Desta forma, você pode dar a toda a comunidade a chance de

beneficiar de suas mudanças. Para tanto, acesso ao código-fonte é um pré-requisito.

Segundo Silveira (2004), a fim de assegurar as quatro liberdades para o software

livre, na licença GPL existe o conceito inverso do copyright, o copyleft, que ao invés de

restringir o direito de cópia, ele assegura a liberdade de copiar, sendo aplicado em livros,

imagens, músicas e softwares. Contudo, através de uma restrição imposta pelo copyleft, quem

tornar um software livre ou um derivado dele em proprietário estará violando a licença GPL.

Existem diversas categorias de software que são caracterizadas como software livre

de forma incorreta, como open source (software que possui o código-fonte aberto), software

público e software gratuito. Estes softwares, muitas vezes, são proprietários. Um software não

é livre pelo fato de ser distribuído gratuitamente, ele é livre pelo fato de assegurar as quatro

liberdades. Todo software livre é Open Source, mas não o contrário (SILVEIRA, 2004).

2.1.2.5 O sistema operacional GNU/Linux

Em 1992, com bastante avanço e difusão do Projeto GNU através da internet, já

tinham muitos programas e ferramentas desenvolvidas, porém ainda faltava o seu kernel

(núcleo do sistema operacional). Foi então que o finlandês Linus Torvalds conseguiu

desenvolver o Linux (Linus for Unix), que proporcionou a criação do sistema operacional

GNU/Linux, sendo livre, completo e multifuncional (SILVEIRA, 2003).

Por utilizar os pacotes do projeto GNU e consequentemente a licença GPL, o Linux é

um kernel onde o seu código-fonte está disponível aberto e de forma gratuita na internet,

desde o seu lançamento. Porém o seu software não pedia doações, costume comum nas

comunidades de software livre. O compartilhamento do código-fonte do Linux com a

comunidade teve um propósito de difundi-lo, para obter alcance e colaboração mundial

(TORVALDS; DIAMOND, 2001).

Por se tratar somente do núcleo do sistema operacional, o Linux não precisa

necessariamente ter uma só aparência ou design, muito menos depender somente de uma

empresa para distribuir os pacotes mais recentes. O Linux precisa de softwares, serviços e

comandos para se tornar um sistema operacional completo. Ele possibilita, que diversas

comunidades de softwares livre e open source utilize-o, para a partir disto sistemas
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operacionais sejam distribuídos com propostas, públicos diferentes (NEMETH; HEIN;

SNYDER, 2004).

2.1.2.5.1 Debian

O sistema operacional Debian GNU/Linux vem como um dos primeiros e mais

tradicionais sistemas operacionais GNU/Linux, com sua data oficial de lançamento em 16 de

agosto de 1993. Além de ser uma distribuição GNU/Linux bem madura, o Debian

GNU/Linux se mantém pela comunidade e segue os princípios de softwares livres e de

código-fonte aberto (FOSS, do inglês Free and Open Source Software), embora por se tratar

de software livre, pode ser comercializado (MOTA FILHO, 2012). A Figura 16 traz o logotipo

do Debian, utilizado no site, projetos e no sistema operacional.

Figura 16 - Logo Debian

Fonte: Site Debian13.

Debian vem da junção dos nomes Debra e Ian, na época ainda namorada e depois

esposa de Ian Murdock, o fundador do sistema operacional. São disponíveis 3 versões do

Debian, Old Stable (última versão estável lançada), stable (versão atual estável) e

Experimental (versão em testes). Para cada nova versão lançada, é utilizado o número da

versão e o codinome, que estes últimos são baseados na série de filmes Toy Story. Existem

cerca de mais de 100 distribuições desenvolvidas com base no sistema operacional Debian

GNU/Linux, o Ubuntu Linux é um exemplo (KUMAR, 2019).

13 Disponível em: https://www.debian.org/index.pt.html. Acesso em: 15 dez. 2022.
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Segundo Kumar (2019), o sistema operacional Debian GNU/Linux é muito versátil e

pode ser utilizado para diversos propósitos e ambientes. Sua utilização se dá em ambientes

domésticos, com o uso de PCs, através de ambientes de interface gráfica cinnamon, gnome,

KDE, MATE, LXDE, Xfce. Em ambientes corporativos, através também do uso de PCs e

servidores. Para utilização em servidores, não existe diferença na edição do sistema

operacional, basta o usuário definir através dos pacotes e serviços instalados, com ou sem

ambiente de interface gráfica. Ele também afirma que o Debian é excelente até para

arquiteturas mais antigas ou menos robustas, como i386 e ARM. O Quadro 1 exibe o

lançamento das versões Debian.

Quadro 1 - Índice dos lançamentos

Versão Debian
Codinome da

versão
Estado da versão

Debian 11 bullseye versão estável (stable) atual

Debian 10 buster versão estável antiga (oldstable)

Debian 9 stretch
versão estável muito antiga (oldoldstable), sob

suporte LTS

Debian 8 jessie versão arquivada, sob suporte LTS extendido

Debian 7 wheezy versão estável obsoleta

Debian 6.0 squeeze versão estável obsoleta

Debian GNU/Linux
5.0

lenny versão estável obsoleta

Debian GNU/Linux
4.0

etch versão estável obsoleta

Debian GNU/Linux
3.1

sarge versão estável obsoleta

Debian GNU/Linux
3.0

woody versão estável obsoleta

Debian GNU/Linux
2.2

potato versão estável obsoleta

Debian GNU/Linux
2.1

slink versão estável obsoleta

Debian GNU/Linux
2.0

hamm versão estável obsoleta
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Fonte: Site Debian14.

2.1.2.5.2 Ubuntu

O sistema operacional Linux Ubuntu foi lançado em 2004, e é mantido e distribuído

pela empresa Canonical Ltd. Somando com as distribuições Linux derivadas do Ubuntu,

possui a maior parte de usuários Linux registrados para PCs (desktops). Embora seja mantido

por uma empresa com fins lucrativos, sua distribuição é gratuita, onde somente o suporte

técnico especializado é cobrado. Suas versões são lançadas semestralmente, porém para

utilização em servidores são recomendadas as versões de longo prazo (LTS, do inglês

Long-Term Support), lançadas a cada 2 anos, com suporte por 5 anos de atualizações básicas e

de segurança (BRITO, 2017). A Figura 17 traz o logotipo do sistema operacional Ubuntu.

Figura 17 - Logo Ubuntu

Fonte: Site Ubuntu15.

Tabassum (2014) analisa o crescimento e mudança das versões do Ubuntu ao longo

do tempo de seu lançamento, desde a versão 4.0 lançada no dia 26 de outubro de 2004, até a

versão 13.10. É destacada a mudança ocorrida na época de lançamento da versão 11.04, com a

substituição do ambiente de interface gráfica GNOME pelo Unity. Ele também destaca

algumas características básicas do sistema operacional, como a sua derivação do sistema

operacional Debian GNU/Linux, faz um breve comparativo entre as interfaces para uso em

desktop, servidor e destaca a até então recente versão para dispositivos móveis. Exclui de seu

estudo as distribuições derivadas mais conhecidas, como Kubuntu e Xubuntu.

As distribuições Kubuntu e Xubuntu são derivadas do sistema operacional Ubuntu.

As nomenclaturas destas derivações se dão a partir do conjunto de pacotes instalados, como

ambientes de interface gráfica ou finalidades da distribuição. A distribuição Kubuntu utiliza

15 Disponível em: https://ubuntu.com. Acesso em: 15 dez. 2022.
14 Disponível em: https://www.debian.org/index.pt.html. Acesso em: 15 dez. 2022.
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ambiente gráfico KDE, a distribuição Xubuntu utiliza ambiente gráfico Xfce. Existem

também diversas outras distribuições, como Lubuntu que utiliza ambiente gráfico LXDE,

Edubuntu que é voltada para educação, Mythbuntu com finalidade de media center, Ubuntu

Studio para edição de áudio/vídeo, entre outras (BONJOUR; BANCAL, 2012).

2.1.2.5.3 Linux Educacional (LE)

O Linux Educacional (LE) é um sistema operacional educacional livre, que foi

desenvolvido a partir de uma parceria entre o Ministério da Educação (MEC), Fundo

Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE) e o Centro de Computação Científica e

Software Livre (C3SL), com a finalidade de otimizar o uso dos computadores das escolas

públicas brasileiras. O Linux Educacional utiliza de licenciamento GPL no sistema

operacional, incluindo todos os seus softwares. (POSSAMAI, 2014).

O Linux Educacional é um sistema operacional customizado a partir de uma

distribuição GNU/Linux já existente. Segundo Andrade, Zílio e Adams (2011), a sua primeira

versão foi lançada em 2007, a versão 2.0 do sistema operacional foi lançada logo no ano

seguinte (2008), e a versão 3.0 lançada em 2009. Nas duas primeiras versões do LE,

utilizou-se o Debian GNU/Linux como sistema operacional base, já na versão 3.0 foi adotado

como sistema operacional base para customização, o Ubuntu com KDE (Kubuntu), na versão

8.04 (LEMOS, 2010).

Nas suas versões mais recentes, como exemplo da 5, o Linux Educacional utiliza o

Ubuntu como base, porém o Gnome é o seu ambiente gráfico escolhido. O LE5 trás uma barra

de ferramentas educacional, chamada Edubar, que possui acesso ao repositório de pacotes do

Debian com conteúdos educacionais e aos sites Portal Domíınio Público, Portal do Professor e

Banco Internacional de Objetos Educacionais (POSSAMAI, 2014). A Figura 18 exibe uma

imagem de tela da execução da Edubar no LE 6 (versão Cardeal).
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Figura 18 - Tela Edubar LE 6

Fonte: Site Linux Educacional16.

A nova Edubar contida na versão 6 (Cardeal) do Linux Educacional, possibilita

agora uma grande quantidade de conteúdos, através da sua integração com o Portal MEC. A

versão atual foi desenvolvida pelo Centro de Computação Científica e Software Livre (C3SL)

da Universidade Federal do Paraná (UFPR) (LINUX EDUCACIONAL, 2021).

2.2 A Informática Educativa: Uso do Computador e de Suas Ferramentas Como

Recurso Pedagógico

As políticas públicas do tipo distributivas são medidas que têm o intuito de conceder

acesso a bens, direitos ou poder, distribuindo recursos pelo Estado, buscando alcançar a

sociedade. Superiores a elas são as políticas públicas regulatórias que vêm assumidas na

forma de leis e decretos. Representando relações com a educação, temos as políticas públicas

educacionais, que legitimam, constroem ou desqualificam projetos políticos, de modo que

proporcionem a formação de indivíduos para atingir determinada sociedade, seja

conservando, mudando ou rompendo com padrões sociais existentes (SANTOS, 2012).

Com a finalidade inicial de promover o uso pedagógico das tecnologias de

informática e telecomunicações em instituições públicas das redes estaduais e municipais de

ensino fundamental e médio, o inicialmente, Programa Nacional de Informática na Educação

(ProInfo) foi criado por meio da Portaria nº 522/MEC, de 9 de abril de 1997, e alterado por

meio do Decreto n° 6.300 de 12 de dezembro de 2007. O programa conta com recursos

repassados através do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE), “à conta

16 Disponível em: https://linuxeducacional.c3sl.ufpr.br/sobre. Acesso em: 16 dez. 2022.
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das dotações orçamentárias anualmente consignadas ao Ministério da Educação” (BRASIL,

2007).

Dessa forma, o presente capítulo busca analisar o ProInfo, outros programas e ações

nas escolas públicas cearenses de educação básica.

2.2.1 Informática na Educação e Informática Educativa

Para podermos entender melhor acerca da utilização de informática na educação e

informática educativa, Borges Neto (1999), conceitua a Informática na Educação como um

meio de suporte à educação, ou seja, um aluno utiliza um computador ou um software para

fazer consultas na internet, com a finalidade de tirar dúvidas. Já a Informática Educativa é

caracterizada como um suporte ao professor em sala de aula, possibilitando a utilização dos

recursos, através de simulações, entre outros.

2.2.2 Surgimento da Informática Educativa no Brasil

Acerca da história da informática na educação brasileira, Moraes (1997) realiza um

levantamento de informações, como primeira demonstração de uso de computador na

educação, realizada no ano de 1973, criação de comissões, empresas, diretrizes e regimentos,

ressaltando o estabelecimento do Projeto EDUCOM, instituição do Programa Nacional de

Informática Educativa - PRONINFE, até o lançamento do ProInfo.

Moraes (2014) relata sobre a criação do Projeto Brasileiro de Educação e

Computador (EDUCOM) em 1984, que foi apresentado e supervisionado em 1983 pela

Secretaria-Executiva da Comissão Especial de Informática na Educação - CE-IE n° 11/83.

Segundo Moraes (1997), o documento do Projeto EDUCOM tinha como finalidade a

implantação experimental de centros-piloto destinados ao desenvolvimento de pesquisas, e

possibilitou capacitação a nível nacional, com a criação do Projeto FORMAR (Especialização

em informática na educação - UNICAMP para professores da rede pública) e implementação

dos centros de informática educativa (os projetos CIEd e CIET) para atendimento às escolas.

Dessa forma, o Projeto EDUCOM conseguiu obter dados com a perspectiva de criação de

políticas.

O PRONINFE foi instituído na Secretaria Geral do Ministério da Educação no dia 13

de outubro de 1989, pela Portaria Ministerial/GM n° 549, e tinha como objetivo principal
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capacitar de forma contínua e permanente profissionais da educação (professores, técnicos e

pesquisadores), para que pudessem desenvolver e utilizar a informática educativa no ensino

(BRASIL, 1994).

2.2.3 Surgimento do ProInfo

O Programa Nacional de Informática na Educação - ProInfo, foi criado no dia 9 de

abril de 1997, através da Portaria n° 522 do Ministério da Educação e do Desporto (MEC),

com finalidade principal conforme descrito no art. 1°:
Art. 1º Fica criado o Programa Nacional de Informática na Educação – ProInfo, com
a finalidade de disseminar o uso pedagógico das tecnologias de
informática e telecomunicações nas escolas públicas de ensino fundamental e
médio pertencentes às redes estadual e municipal. (BRASIL, 1997a).

A Secretaria de Educação a Distância do Ministério da Educação e do Desporto -

SEED/MEC, ficou responsável pelo desenvolvimento das ações do ProInfo, assim como a

articulação com Secretarias de Educação dos estados, municípios e do Distrito Federal. Ainda

sob responsabilidade da antiga SEED/MEC, ficaram a expedição das normas e diretrizes,

critérios, operacionalização, entre outras providências necessárias para execução do programa

(BRASIL, 1997a).

O ProInfo foi reestruturado no dia 12 de dezembro de 2007, mediante Decreto n°

6.300, sendo o atual Programa Nacional de Tecnologia Educacional com novas diretrizes

elaboradas, onde conforme art. 1°, o seu principal objetivo é “promover o uso pedagógico das

tecnologias de informação e comunicação nas escolas de educação básica das redes públicas

de ensino urbanas e rurais” (BRASIL, 2007).

De acordo com o art. 2° do Decreto 6.300/07, o cumprimento das finalidades e

objetivos do ProInfo se dá por meio de “colaboração entre a União, os Estados, o Distrito

Federal e os Municípios, mediante adesão” (BRASIL, 2007). Na União, através do MEC, com

a distribuição de equipamentos, formação continuada de professores e produção e

disponibilização de conteúdos digitais educacionais, conforme art. 3° do Decreto 6.300/07. O

acompanhamento e avaliação do ProInfo, junto das atividades de coordenação da implantação

dos ambientes tecnológicos também serão através do Ministério da Educação, com base legal

no art. 6° do Decreto 6.300/07.

Já conforme o art. 4° do Decreto 6.300/07, a responsabilidade dos estados,

municípios e Distrito Federal que aderirem ao ProInfo são de prover a infraestrutura (espaços
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físicos e instalações), viabilizar e incentivar a capacitação dos professores e outros

profissionais da educação, assegurar condições dos recursos humanos, suporte e manutenção

dos equipamentos.

2.2.4 Referências Constitucionais do ProInfo

Os objetivos do ProInfo estão respaldados na Constituição Federal de 5 de outubro

de 1988 (CF/1988), no capítulo III - Da educação, da cultura e do desporto. Em resposta aos

preceitos educacionais estabelecidos por meio da CF/1988, temos como referencial legal para

o ProInfo, o art. 214, no parágrafo V, onde os três poderes públicos das diferentes esferas têm

a necessidade de colaborar, conduzindo “promoção humanística, científica e tecnológica do

País” (BRASIL, 1988).

Consoante a CF/1988, a Lei de Diretrizes e Bases da Educação, de 20 de dezembro

de 1996 (LDB 9.394/96), estabelece o ProInfo no art. 32, no parágrafo II, onde tem como

objetivo, a formação básica do cidadão, através da compreensão da tecnologia, no ensino

fundamental. No art. 36 da LDB 9.394/96 é destacada a educação tecnológica básica, como

uma das diretrizes para o currículo do ensino médio (BRASIL, 1996).

Dessa forma, temos um cenário das recomendações de governo, que se mantiveram

alinhados, com a perspectiva de manter espaços escolares bem equipados e treinados em

relação às TICs. Foram criados em 1997 (Ensino Fundamental - Anos Iniciais) e 1998

(Ensino Fundamental - Anos Finais) os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), que

reforçam a necessidade do preparo do profissional no uso da tecnologia, procurando se

adaptar aos avanços desta (BRASIL, 1997b, 1998).

Ainda sobre o uso das tecnologias para o ensino, as Diretrizes Curriculares Nacionais

(DCN), conduzem acerca das atribuições das escolas e dos professores, onde destacam no art.

28, nos parágrafos I, a “provisão de recursos midiáticos atualizados e em número suficiente

para o atendimento aos alunos.” e II, a “adequada formação do professor e demais

profissionais da escola” (BRASIL, 2013).

Nesse sentido, existe também o Plano Nacional da Educação (PNE), aprovado por

meio da Lei de n° 13.005, de 25 de junho de 2014, com vigência até 2024, onde é evidenciado

como uma das suas diretrizes, no art. 2°, parágrafo VII a “promoção humanística, científica,

cultural e tecnológica do País;”. Com relação ao cumprimento das metas 2, 3, 5 e 7, o uso de

tecnologias educacionais está envolvido (BRASIL, 2014).
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Ainda temos a Lei nº 12.695, de 25 de julho de 2012, que ordena o Plano de Ações

Articuladas (PAR) como pactuante para o apoio técnico ou financeiro da União, apresentado

de forma voluntária a complementar as redes públicas de educação básica estaduais e

municipais, promovendo a melhoria da qualidade delas. O PAR deve levar em consideração

as metas, diretrizes e estratégias do PNE (BRASIL, 2012).

2.2.5 Informática Educativa no Estado do Ceará

A partir da busca por trabalhos nas bibliotecas digitais, utilizando os termos

definidos, foram encontrados um total de 10 publicações, sendo 2 teses de doutorado, que

tiveram os seus textos analisados na íntegra e os seus resultados serão apresentados e

discutidos, buscando informar dados sobre o efeito do ProInfo e dos programas e ações

relacionados a ele na formação de professores e inclusão digital no Ceará.

Buscando trazer base sobre abordagem da Informática Educativa no Estado do

Ceará, como de programas e ações locais, Santiago (2017) em sua tese de doutorado, faz um

levantamento sobre a História e Memória da Informática Educativa no Ceará, assim

conseguiu coletar e anexar a sua pesquisa diversos documentos históricos que comprovam os

acontecimentos narrados pelos indivíduos que foram entrevistados pela autora, relacionados

ao início da informática educativa no Ceará. O Quadro 2 abaixo traz uma lista com o nome

dos documentos e o ano de publicação.

Quadro 2 - Documentos históricos

Nome do Documento Ano

Matéria do jornal Diário do Nordeste “Equipe do Projeto Semear

faz relato e lança Kidlink”
1997

Membros da primeira diretoria da Sociedade Cearense de

Informática Educativa
-

Plano de trabalho do laboratório de informática de 1998 e da

KHOUSE Semear
1998

Relatório preliminar de acompanhamento técnico-pedagógico na

implantação dos laboratórios de informática educativa nas escolas

municipais

1999
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Jornal informativo da KHOUSE Semear 2000

Diário Oficial do Município de Fortaleza - Criação do Centro de

Referência do Professor
2000

Diário Oficial do Município de Fortaleza – Criação do Núcleo de

Tecnologia Educacional
2000

Projeto KIDLINK: História das KHOUSES do Ceará 2001

Programa de Informática Educativa da Rede Municipal de Ensino 2000

O projeto Biblioteca Virtual Professor Moreira Campos, da

Prefeitura Municipal de Fortaleza
2001

Projeto do Curso de Especialização em Informática Educativa

(UFC)
2000

Projeto 5o InfoEducar 2000

Relatório do Projeto Manut LIE 2001

Projeto Centros Rurais de Inclusão Digital (CRID) -

Relatório das ações desenvolvidas e projetos que aconteceram no

Centro de Referência do Professor até o ano de 2013
2013

Histórico da oferta de cursos pela Universidade Aberta do Brasil

(UAB)

2008 -

2013

Notícia sobre o novo Centro Cultural do Banco do Nordeste,

instalado no antigo prédio do Centro de Referência do Professor
2013

Notícia sobre a mudança do prédio onde funcionou o Centro de

Referência do Professor
2003

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Santiago (2017).

2.2.6 ProInfo e ProInfo Integrado

Conforme Damasceno (2012), o ProInfo Integrado (Programa Nacional de Formação

Continuada em Tecnologia Educacional) se torna um eixo pelo qual o ProInfo se

responsabiliza, após o decreto que o reformula. O ProInfo Integrado foi criado para formar

profissionais das escolas para a utilização das Tecnologia da Informação e Comunicação
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(TIC) como ferramentas didático-pedagógicas, oferecendo cursos, mídias digitais, entre

outros recursos através de diversos canais do MEC e secretarias de educação estaduais e

municipais.

Segundo Xavier e Magalhães Júnior (2013), para promover a inclusão digital no

Estado do Ceará, a Secretaria de Educação do Estado do Ceará (SEDUC-CE) contava com as

Coordenadorias Regionais de Desenvolvimento da Educação (CREDE) para administrar os

laboratórios de informática do ProInfo, como as ações de formação continuada em parceria

com o ProInfo Integrado, através dos Núcleos de Tecnologia em Educação (NTE). Nesse

sentido, as 21 CREDEs do Estado, no ano de 2009, tiveram um professor formador no uso das

TICs, expandindo para as escolas de todo Estado 632 professores-multiplicadores.

Xavier e Magalhães Júnior (2013) ainda ressalta a importância do ProInfo para o

Ceará, com a necessidade de conectar todas unidades de ensino do estado à internet até 2010,

quando o governo do estado realizou um investimento em cerca de R$55.000.000,00 para o

Cinturão Digital, com início em 2009, projeto coordenado pela Empresa de Tecnologia da

Informação do Ceará (ETICE) em parceria com empresas, outros órgãos e a Rede

Metropolitana de Fortaleza (RMF), que lançou a GigaFor.

Consoante ao período de reestruturação do ProInfo, em 2007, foi criado o Comitê

Cearense de Inclusão Digital, reunindo diversas instituições voltadas para criar uma política

de Inclusão Digital, procurando planejar ações e captar recursos para democratizar o acesso às

TDIC (Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação) nas escolas e sociedade cearense

(XAVIER; MAGALHÃES JÚNIOR, 2013).

Villalobos e Santos (2017) em sua pesquisa, procurou fazer uma análise acerca das

políticas públicas relacionadas à informação digital, que foram adotadas pelas escolas

públicas das capitais nordestinas. Foi então que identificou a adesão ProInfo no Ceará, em

conjunto com o registro de 1016 LEI (Laboratórios Escolares de Informática) durante a sua

pesquisa, entre outros equipamentos que foram listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Equipamentos do ProInfo

Equipamentos do ProInfo Quantidade de Escolas

Tablets de 7" 624

Tablets de 10" 512

Projetores Integrados - 485
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Escolas Urbanas

Projetores Integrados -

Escolas Rurais
6

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Villalobos e Santos (2017).

2.2.7 Projeto UCA, PROUCA e o Uso de Tablets

Com a finalidade de reforçar o uso de TICs nas escolas, o Projeto Um Computador

por Aluno (UCA) foi lançado em 2006, entregando laptops de baixo custo aos alunos da rede

pública, equipados com softwares educacionais. Esse projeto teve como base a ideia da ONG

(Organização Não-Governamental) One Laptop Per Child (OLPC), que veio como promoção

da inclusão digital (PONTES; DE CASTRO FILHO, 2013).

No ano seguinte, Pontes e De Castro Filho (2013) relatam o início da fase pré-piloto

com cinco escolas do ensino fundamental, onde ainda no ano de 2007 foi redigido um guia

para atividades do laptop e para formação docente para as escolas, através do Grupo de

Trabalho do Projeto UCA (GTUCA). Sendo então estabelecido através dessas ações o

Programa Um Computador por Aluno (PROUCA), por meio da Lei n° 12.249, de 14 de junho

de 2010 (BRASIL, 2010).

Sobre o uso de tablets no ensino público, Real, Tavares e dos Santos Picetti (2013)

relacionam-se como mais uma ação do ProInfo Integrado, procurando garantir tecnologia

acessível e conectada com a internet para professores e alunos, oferecendo suporte

tecnológico aos professores da rede pública de ensino. Para que fosse possível as escolas

receberem os tablets e a formação, era necessário já terem aderido ao ProInfo, possuir

laboratório de informática, internet banda larga, rede sem fio e ser escola urbana de ensino

médio, restringindo dessa forma outras escolas que já tinham aderido ao ProInfo.

No Estado do Ceará, o PROUCA preparava os educadores por meio de um programa

de capacitação envolvendo três dimensões metodológicas: tecnológica, pedagógica e teórica.

A metodologia tecnológica, buscava formar os professores quanto ao uso do laptop

educacional, como o sistema operacional Linux Educacional contemplando as ferramentas

educacionais existentes. A metodologia pedagógica buscava trazer uma abordagem voltada

para o uso nos processos de ensino e aprendizagem. Já a metodologia teórica, buscava

compreender o uso dos laptops em diferentes contextos, reconstruindo práticas pedagógicas,

de gestão da sala de aula e escolar, por meio de teorias educacionais (SANTOS; FREIRE; DE
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PINHO NETO, 2013).

Santiago (2017) em uma entrevista para a sua pesquisa, relata que o Projeto UCA

ocorreu em 9 escolas do município de Fortaleza, se mantendo ativo de 2009 até o ano de

2013, perdendo forças com a mudança do secretário de educação do Município, que resolveu

por não ter mais professores exclusivos para os laboratórios de informática. Mesmo assim,

afirmando que havia necessidade de melhorias, considera como positivos os resultados do

projeto no Estado do Ceará.

Dando continuidade ao Projeto UCA, Santiago (2017) narra que a Prefeitura de

Fortaleza aderiu ao PROUCA comprando os equipamentos por meio de recursos próprios,

sendo criado entre 2013 e 2014 os laboratórios móveis, contendo 32 laptops, que foram

utilizados para ensino fundamental II, de língua portuguesa, não adquirindo mais um

computador por aluno, devido ao grande número de escolas.

Em números, o programa atendeu 300 escolas em 2010, na sua fase piloto, com a

entrega de 150.000 laptops educacionais e realizada a formação de professores por meio da

existência de IES (Instituição de Ensino Superior) Globais e Locais. Sendo as IES Globais

responsáveis por orientar as IES Locais, que formam os profissionais do NTE, que então são

responsáveis por formar, acompanhar e orientar os profissionais das escolas (PRETTO;

COELHO; ALMEIDA, 2012; ANDRIOLA; GOMES, 2017).

Andriola e Gomes (2017) fazem uma análise dos aspectos positivos e negativos,

Quadro 3, acerca dos dados extraídos e apresentados sobre o PROUCA.

Quadro 3 - Aspectos positivos e negativos do PROUCA

Aspectos positivos Aspectos negativos

Incentivo a uma cultura colaborativa na

construção do conhecimento;

Problemas na infraestrutura das escolas do

UCA, especialmente, instalações e rede

elétrica, deficiências na rede de internet,

inadequações no ambiente da sala de aula e no

local de armazenamento e guarda dos

equipamentos;

Presença dos laptops nas aulas

proporciona maior aproximação entre

professores e alunos e tal fato contribui

Subutilização dos recursos pedagógicos

disponibilizados pelos laptops, com mera

substituição dos cadernos de anotações pelos
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para o processo de construção do

conhecimento;

editores de texto, e dos livros, dicionários e

enciclopédias pelos sites de busca;

Recorrência de discurso revolucionário

do PROUCA com a expectativa de que as

tecnologias transformariam o processo de

ensino/aprendizagem;

Subdimensionamento e descontinuidade do

processo de formação docente;

Avanços significativos no processo de

inclusão digital e uso instrumental das

tecnologias digitais por professores e

principalmente por estudantes.

Ausência de suporte técnico e da reposição de

equipamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Andriola e Gomes (2017).

Foram encontradas poucas informações abordando a descontinuidade do PROUCA

apenas no site do FNDE17, responsável pela infraestrutura e recursos pedagógicos, onde na

área de perguntas frequentes relacionadas ao programa, a segunda pergunta traz a resposta “O

Programa PROUCA não existe mais e as prefeituras têm que fazer a adesão ao ProInfo”, e na

terceira pergunta é respondido “O FNDE não está mais fazendo convênios, nem liberação de

recursos para o PROUCA”. Velloso (2014) afirma em sua tese, que durante o

desenvolvimento, o site do PROUCA ainda estava disponível, porém desatualizado, e ao final

de seu trabalho ele já estava fora do ar, reafirmando a descontinuidade do programa e suas

ações.

Durante a pesquisa sobre atualizações do ProInfo, foi encontrado um novo programa,

que diz respeito às tecnologias educacionais e que pouco ainda se tem pesquisado sobre ele. O

Programa de Inovação Educação Conectada, foi instituído pelo Decreto no 9.204, de 23 de

novembro de 2017 e implementado junto às redes de educação básica municipais, estaduais e

do Distrito Federal, por meio da Portaria nº 1.602, de 28 de dezembro de 2017.

3 METODOLOGIA

17Site do FNDE. Disponível em:
https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/proinfo/programa-um-comput
ador-por-aluno-prouca Acesso em: 15 abr. 2021
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Este capítulo destina-se a uma apresentação de forma mais precisa do percurso e da

metodologia desta pesquisa, trabalhados para customização do sistema operacional open

source “labpamOS” junto com utilização do seu Single-Board Computer. O Capítulo está

dividido em 5 tópicos, onde é apresentado o primeiro como “Tipo de pesquisa”, em seguida o

tópico com os “Sujeitos” da pesquisa, o tópico “Lócus da pesquisa”, o penúltimo tópico com

os “Instrumentos e técnicas de coletas de dados” e por fim o tópico “Desenho da pesquisa”.

3.1 Tipo de pesquisa

A metodologia desta pesquisa fundamenta-se em Gil (2017) e Lakatos e Marconi

(2017), para classificação e adoção dos principais delineamentos de pesquisa, utilizados em

diversas áreas do conhecimento.

Esta pesquisa tem finalidade aplicada e desenvolvimento experimental, por procurar

desenvolver um produto com proposta de atender demandas da educação e de seus

profissionais em diversas áreas de ensino. Com relação ao seu objetivo, é de caráter

exploratório, por levantamento bibliográfico, com coleta de dados em ambiente de laboratório

e através de validação com especialistas, onde possibilitou descobrir, utilizar e produzir

inovações em Tecnologia Educacional (TE).

Segundo Gil (2017), em uma pesquisa aplicada, busca-se adquirir conhecimentos

para aplicá-los em uma situação específica, com a finalidade de resolver problemas

identificados na sociedade. Com relação ao desenvolvimento experimental, tem como

característica fundamental o interesse na aquisição, aplicação e utilização dos conhecimentos

em uma situação específica, como produção de novos materiais ou sistemas e serviços.

Para Lakatos e Marconi (2017), uma dissertação é científica quando utiliza de

metodologia própria, que resulta em pesquisa pura ou aplicada. E em uma pesquisa aplicada,

busca-se estudar um problema de acordo com a sua aplicabilidade.

Esta pesquisa se baseia na coleta e análise de dados de natureza quantitativa. De

acordo com Gil (2017), a pesquisa de natureza quantitativa é um tipo de pesquisa que se

baseia na coleta e análise de dados numéricos, por meio de técnicas estatísticas. Esses dados

são coletados por meio de instrumentos padronizados, como questionários, entrevistas

estruturadas ou observação sistemática. A análise dos dados é realizada por meio de técnicas

estatísticas, permitindo a descrição e a inferência de relações entre variáveis.
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Segundo Gil (2017), a pesquisa quantitativa é amplamente utilizada em áreas como

ciências sociais, medicina, psicologia e administração, entre outras. Essa abordagem tem

como objetivo principal a obtenção de dados quantitativos que possam ser generalizados para

uma população mais ampla, permitindo a identificação de padrões e tendências que possam

ser utilizados na tomada de decisões.

A presente pesquisa tem como objetivo validar os resultados obtidos no

desenvolvimento de um produto tecnológico educacional, por meio da avaliação de

especialistas na área. A validação dos resultados é importante para garantir a qualidade e a

efetividade do produto em termos de sua aplicação no contexto educacional (KIRKPATRICK;

KIRKPATRICK, 2006).

A pesquisa tem uma dimensão exploratória, dessa forma possibilita-se que o

problema seja habituado e definido de forma mais clara. Para realizar a coleta dos dados, será

realizado um levantamento bibliográfico, de forma que será assumido o caráter de pesquisa

bibliográfica, onde permite-se uma expansão de conhecimento de acontecimentos. Este tipo

de pesquisa utiliza diversos tipos de materiais, como livros, revistas, jornais, entre outros, que

sejam impressos e disponibilizados por meio de ambientes físicos ou digitais, através de

ambientes virtuais, na internet. Para isso, é necessário que o material utilizado já tenha sido

publicado (GIL, 2017).

A pesquisa exploratória é como uma forma de aferir uma situação verdadeira que o

pesquisador não tem conhecimento prévio. Quanto à pesquisa bibliográfica, é tratada como

uma forma específica de produção científica, que utiliza de material bibliográfico relacionado

a determinado tema ou assunto. O pesquisador tem acesso a este material, de forma direta,

desde que se configure como publicado (LAKATOS; MARCONI, 2017).

Conforme Wazlawick (2009), mesmo que se esteja trabalhando em uma área nova do

conhecimento, é importante que a pesquisa exploratória demonstre a resolução de um

problema relevante. O autor argumenta que se o problema é relevante, provavelmente já

foram feitas tentativas de resolvê-lo.

Gil (2017) reforça a vantagem na realização da pesquisa em laboratório, devido a

uma maior preparação que estes ambientes têm em relação ao evento de coleta de dados.

Permite-se um maior controle de variáveis, e necessita-se de um maior conhecimento do

pesquisador para adequação do ambiente que será utilizado.

Para levantamento bibliográfico acerca do uso de SBCs na educação, foi realizada

uma Revisão Sistemática da Literatura, utilizando de uma série de critérios definidos, que



57

permite interpretação e sistematização, complementando a pesquisa bibliográfica exploratória

tradicional. Foram definidos o objetivo da pesquisa, questões norteadoras, campo, bibliotecas

e período.

Para realização da Revisão Sistemática da Literatura (RSL), Kitchenham (2009) foi a

fundamentação que deu base para uma série de etapas, onde permitiu-se a identificação,

avaliação, interpretação e sistematização para suporte na revisão de literatura. A RSL é

discutida com mais profundidade no Capítulo 4 e foi disponibilizada na íntegra no Anexo A.

Escolheu-se a Engenharia Pedagógica para poder pensar e produzir materiais

didáticos, como a distribuição open source GNU/Linux desenvolvida com todos os softwares

educacionais listados e disponíveis, em conjunto com a Single-Board Computer.

Sobre Engenharia Pedagógica, Henri (1997) apud Santana (2009) define como uma

metodologia, que utiliza-se de princípios e etapas para representação de saberes por meio do

desenvolvimento de tecnologias.

De acordo com Santana (2009), se considerarmos que os usos instrumentais de

tecnologias de representação estão apropriados a um certo contexto cultural e podem simular

transformações cognitivas na mente dos estudantes, é importante lembrar que a perda da

compreensão epistemológica e histórica do saber pode colocar o ensino em crise. Portanto, é

necessário desenvolver uma engenharia pedagógica para que o software e outros materiais

didáticos viabilizem o resgate de questões epistemológicas que envolvem o saber a ser

ensinado.

Para Henri (1997) apud Santana (2009), a Engenharia Pedagógica refere-se a um

conjunto de processos utilizados para a produção planejada e sistemática de um produto ou

ambiente de aprendizagem. Esses processos envolvem desde a análise inicial das necessidades

até a manutenção e atualização contínuas do produto final. Essa área é considerada um

domínio das ciências educacionais e é usada para se referir a qualquer ação relacionada à

concepção e desenvolvimento de produtos ou ambientes de aprendizagem. Embora haja

autores que trabalham nesse campo que não concordam com a especificidade dos termos

Engenharia Pedagógica e Designer Educacional.

As etapas da Engenharia Pedagógica podem variar dependendo do autor ou

abordagem utilizada. Segundo Valente (1993), a Engenharia Pedagógica pode ser composta

por uma série de etapas, que incluem a análise da situação, a identificação do problema, a

definição de objetivos, o design instrucional, a implementação e a avaliação. Essas etapas são

importantes para a produção planejada e sistemática de um produto ou ambiente de
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aprendizagem que atenda às necessidades do público-alvo e dos objetivos educacionais

definidos.

De acordo com Roblyer e Doering (2014), a Engenharia Pedagógica pode ser vista

como um processo cíclico que envolve seis etapas principais: análise de necessidades,

definição de objetivos, desenvolvimento de estratégias instrucionais, implementação,

avaliação e revisão. Essas etapas são iterativas e interdependentes, e visam garantir que o

produto ou ambiente de aprendizagem produzido atenda às necessidades dos usuários e aos

objetivos educacionais estabelecidos.

Pelo fato de tecnologias open source estarem relacionadas à soluções de baixo custo

e de livre acesso, foi realizado um estudo e validação de um Single-Board Computer com

aplicações aliadas à relação custo-benefício, disponibilidade de documentação aberta, e com

suporte de comunidades.

3.2 Sujeitos

Esta pesquisa buscou desenvolver um produto educacional tecnológico, onde propõe

aplicar como sujeitos o público profissionais da educação, professores em qualquer área do

ensino que demande uso de softwares educacionais em sala de aula.

Propõe-se o público de profissionais da educação, como sujeitos desta pesquisa, pois

o produto desenvolvido tem como finalidade viabilizar que o ministrante da disciplina otimize

a sua aula teórica ou prática, através de um conjunto de softwares educacionais open source.

Viabilizará também que profissionais de secretarias escolares utilizem um conjunto de

softwares administrativos open source. Ferramentas que fornecerão suporte tecnológico em

diversas áreas do conhecimento, de forma que também possibilitará este professor utilizar o

seu equipamento em diversos tipos de ambientes, ou criar laboratórios de informática

educativa em qualquer local, devido a mobilidade na utilização de SBCs.

Os sujeitos da pesquisa são peças fundamentais no processo de investigação

científica, visto que são eles que fornecem os dados necessários para que o pesquisador possa

compreender e explicar o fenômeno em estudo. Portanto, a seleção cuidadosa e criteriosa

desses sujeitos, levando em consideração aspectos éticos e metodológicos, é essencial para a

realização de uma pesquisa de qualidade (Lakatos e Marconi, 2017).

Com base nas recomendações de Leite (2018), é importante que os destinatários do

material participem do seu desenvolvimento e validação. Nesse sentido, foi realizado um
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processo de validação do material com servidores docentes e técnico-administrativos em

educação (TAE) da UFC, a fim de garantir a adequação e a compreensão do material pelo

público-alvo.

Para obter uma validação mais abrangente dos softwares educacionais destinados a

cada área do ensino presentes no sistema operacional, o produto passou por uma avaliação

adicional conduzida por professores da educação básica do estado do Ceará, que atuam em

sala de aula. O objetivo dessa validação foi garantir que os softwares sejam úteis e eficazes

para os professores e alunos em diferentes contextos educacionais.

Para validar o produto educacional foram convidados 07 especialistas licenciados

para representar as áreas de conhecimento definidas pela BNCC, sendo Linguagens,

Matemática, Ciências da Natureza e Ciências Humanas. Desses, foram selecionados 02

profissionais para a validação na área pedagógica que atuam na Universidade Federal do

Ceará, sendo técnicos-administrativos em educação (TAEs), com formação em Pedagogia.

Ainda foram selecionados profissionais com graduação licenciatura nas áreas de Matemática

(02 profissionais), Química (01 profissional), Geografia (01 profissional) e Letras/Inglês (01

profissional), totalizando 5 profissionais licenciados.

Os critérios de inclusão para participação na pesquisa foram os seguintes: ter

formação em licenciaturas ou pedagogia, e ser servidor ativo docente ou TAE da Universidade

Federal do Ceará (UFC), ou professor da Secretaria da Educação do Estado do Ceará

(SEDUC-CE). O critério de exclusão adotado nesta pesquisa foi não atender aos critérios de

inclusão previamente definidos.

3.3 Lócus da pesquisa

De acordo com Gil (2010), a escolha do lócus da pesquisa é fundamental para se

compreender o contexto e as condições em que um determinado fenômeno ocorre, e isso

influencia diretamente na validade dos resultados obtidos.

Para Gil (2017), o lócus da pesquisa corresponde ao espaço físico onde o pesquisador

coleta os dados ou informações para a realização do estudo. A definição do lócus é importante

para garantir a precisão dos resultados e a validade da pesquisa.

Conforme destaca Marconi e Lakatos (2010, p. 100), a escolha do lócus deve ser

pautada pelos objetivos e hipóteses da pesquisa, considerando-se a disponibilidade de acesso

aos dados, as características da população e o tipo de abordagem metodológica.
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Com base nos experimentos realizados em laboratório, definiu-se que este produto

seja direcionado para o público de profissionais da educação, com aplicação em todos os

ambientes educacionais que buscam utilizar tecnologias open source como ferramentas de

apoio e suporte à educação.

A validação do material da pesquisa foi feita em dois locais. O primeiro local foi a

Universidade Federal do Ceará, local o qual desenvolveu-se o sistema operacional, sendo

entregue uma TV Box com o sistema operacional educacional GNU/Linux “labpamOS” para

cada especialista validar o produto.

3.4 Instrumentos e técnicas de coleta de dados

Para instrumentos e técnicas de coleta de dados foi realizada uma validação com

especialistas, através da escala Likert, sendo estes, profissionais da educação. A validação

com especialistas é uma importante etapa na validação de um produto educacional, pois

permite que profissionais com expertise na área avaliem a qualidade e eficácia do produto.

Essa etapa foi realizada através de uma consulta individual com especialistas.

Nas averiguações sobre o produto implementado e produzido a partir de pilotos,

testes de usabilidade e análise ergonômica, busca-se corrigir e revisar a modelagem de

conhecimentos e saberes que se pretende ensinar. Nesse contexto, são discutidas concepções

pedagógicas e a modelagem midiática (SANTANA, 2009).

O objetivo proposto foi atendido com o desenvolvimento do produto educacional,

que passou pela etapa de aplicação, coleta de dados para análise e validação, com o intuito de

torná-lo disponível para uso de profissionais da educação. De acordo com Moreira (2004), o

conceito de produto educacional se baseia na aproximação de pesquisas desenvolvidas em

cursos de pós-graduação com o ambiente de escolas.

A validação com os especialistas foi considerada essencial para garantir a qualidade

do design instrucional e dos materiais educacionais, permitiu-se a identificação de possíveis

problemas e sugestões de melhorias antes do lançamento do produto final. Uma equipe

multidisciplinar de profissionais de diferentes áreas da educação foi responsável pela

validação do produto.

Para realizar a coleta de dados, foi elaborado um questionário por meio da

ferramenta de formulários do Google (Google Forms). Todos os especialistas que aceitaram

participar da pesquisa, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
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Anexo B, e receberam orientações sobre os objetivos da investigação e a natureza da coleta de

dados. A etapa de validação foi realizada durante os meses de fevereiro e abril de 2023. O

envio do formulário de validação e a descrição do projeto foi feito por meio de envio de

e-mail.

A entrega do produto educacional foi realizada presencialmente, onde foi necessário

com antecedência realizar a instalação do sistema operacional educacional em diversas TV

Box. Como o produto desta dissertação ficou definido em utilizar o SBC Raspberry Pi,

tornou-se inviável a aquisição de um Raspberry Pi para cada especialista, devido a falta de

recursos. Uniu-se então a ausência de recursos com a oferta de um professor da FACED, que

havia recebido diversas unidades de TV Box de doações da Receita Federal. Este professor

doou algumas unidades para o LABPAM.

O questionário aplicado na pesquisa baseou-se no Instrumento de Validação de

Conteúdo Educativo em Saúde (IVCES), de Leite et al. (2018), que estabeleceu três seções

para validar o produto educacional: objetivos, estrutura/apresentação e relevância. Na

primeira seção, os especialistas avaliaram se o produto alcançava os objetivos propostos. O

segundo critério foi a análise da apresentação e estruturação do material, levando em

consideração sua coerência, organização e estrutura. Por fim, foi avaliada a relevância, que

contemplava aspectos como significância, impacto, interesse e motivação.

Para analisar os dados enviados pelos especialistas, utilizou-se o método da

escala de Likert, seguindo um padrão no critério de respostas, de forma a facilitar a análise

dos dados e a consolidação da validação do produto. As respostas seguiram o seguinte

critério: discordo, concordo parcialmente e concordo totalmente.

A escala Likert é um dos formatos mais populares e amplamente utilizados em

pesquisas de opinião. Essa escala utiliza afirmações autodescritivas, que são simples de

responder e permitem descobrir o que o público pensa sobre o assunto abordado na pesquisa,

além de medir os diferentes níveis de concordância e intensidade das respostas (SILVA

JÚNIOR; COSTA, 2014).

O questionário de validação (Anexo B) foi organizado em cinco seções distintas: 1)

Termo de Consentimento para participação na validação; 2) Perfil dos especialistas; 3)

Validação dos objetivos do produto; 4) Validação da estrutura do produto; 5) Validação da

relevância do produto. Ao todo, foram incluídas 01 pergunta com o aceite na participação da

pesquisa, 07 perguntas referentes ao perfil dos especialistas e 14 perguntas relacionadas à

validação do produto.
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O cálculo do Índice de Validade de Conteúdo (IVC), utilizado para avaliar a validade

da escala Likert como instrumento de medida, consiste em atribuir pontos de 0 a 2 para cada

item da escala. Nesse cálculo, somente as respostas na categoria 2 (concordo totalmente) são

consideradas, e a soma desses pontos é dividida pela soma total de todas as respostas. De

acordo com Leite et al. (2018), um resultado consistente é alcançado quando o valor obtido é

igual ou superior a 0,8.

Foi necessário realizar uma análise criteriosa e ajustar o IVC de cada item para igual

ou superior a 0,7, e o IVC global para igual ou superior a 0,8.

3.5 Desenho da Pesquisa

Neste tópico, apresenta-se as seis etapas da pesquisa cuja finalidade foi alcançar o

objetivo de construir um produto educacional que possibilite a criação de laboratórios de

informática em qualquer ambiente. Assim, entende-se como Santana, (2009, p. 33) que ao

desenvolver quaisquer produtos educativos de tecnologia educacional torna-se “torna-se

necessário ao professor ou à equipe de desenvolvimento ter em mente uma engenharia

pedagógica para que o software, enquanto artefato cultural, viabilize em sua manipulação o

resgate de questões epistemológicas que envolve o saber a ser ensino”.

Segundo Henri (1997 apud Santana 2009), se faz necessário a utilização de 6 etapas

para a construção de um produto de tecnologia educacional. As etapas são, análise preliminar,

design pedagógico, realização do material, validação do material, difusão do material e gestão

do produto. O Quadro 4 define as etapas seguidas.

Quadro 4 - Etapas da Engenharia Pedagógica

Etapa Definição

Análise preliminar

Compreender e coletar dados sobre os conhecimentos e

saberes envolvidos no problema que a tecnologia em

desenvolvimento, busca resolver (seja parcial ou

completamente). As concepções midiáticas e

computacionais que se fazem necessários para entender

qual a heurística da solução e resolução da tecnologia

educacional (TE) em questão.
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Design Pedagógico

O design proposto como solução ao problema

tecnológico proposto acima em termos de tecnologia

educacional (TE).

Realização do Material
Implementação do design proposto em termos de

Tecnologia Educacional (TE).

Validação do Material

São ações de testagem da Tecnologia Educacional (TE)

desenvolvidas em termos de usabilidade, ergonomia,

comunicabilidade, eficiência de aprendizagem

educacional, em termos de abordagem pedagógica e/ou

de andragogia.

Difusão do Material
As estratégias de distribuição e atualização do material

em termos de Tecnologia Educacional.

Gestão do Produto

Processo que implica no desenvolvimento do tempo de

vida das Tecnologias Educacionais (TE), considerando

suas versões e revisões ao longo do tempo de vida da

Tecnologia Educacional (TE).

Fonte: Adaptado de Santana (2009).

Neste sentido, ao desenvolver software educativo; preparar materiais didáticos;
preparar uma aula com projetor e computador, voltado ao ensino de um saber,
torna-se necessário ao professor ou à equipe de desenvolvimento ter em mente uma
engenharia pedagógica para que o software, enquanto artefato cultural, viabilize em
sua manipulação o resgate de questões epistemológicas que envolve o saber a ser
ensinado (SANTANA, 2009: p. 33).

A primeira etapa do projeto consistiu na análise preliminar, que foi conduzida em

paralelo com as demais etapas, com o objetivo específico de mapear as principais

Single-Board Computers (SBCs) disponíveis no mercado, bem como as melhores

distribuições GNU/Linux. Para isso, foram empregadas técnicas de pesquisa experimental e

bibliográfica, que incluíram um levantamento bibliográfico tradicional para embasar as

técnicas, procedimentos e ferramentas utilizadas na pesquisa. Foi criado um capítulo de

fundamentação teórica com dois subcapítulos.

O primeiro dá uma maior importância ao produto tecnológico, onde são definidos os

conceitos, fundamentação e histórico envolvendo Single-Board Computers, tecnologias,

softwares livres e open source e sistemas operacionais GNU/Linux.

No segundo falou-se acerca da informática educativa, o uso do computador e suas

ferramentas como recurso pedagógico. Buscou-se trazer um histórico para dar base no
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desenvolvimento da pesquisa, com o surgimento de leis e programas de governo sobre

tecnologia educacional.

Foi realizada uma pesquisa exploratória para estruturar o “labpamOS”, visando

analisar e coletar uma variedade de softwares voltados para a educação básica, com o intuito

de constituir um sistema operacional com softwares diversificados e de várias áreas

curriculares. A busca pelos produtos foi realizada principalmente por meio de sites de busca,

utilizando palavras-chave relacionadas às áreas de conhecimento.

Ademais, foi conduzida uma revisão sistemática da literatura, que permitiu mapear

os SBCs mais utilizados atualmente na educação. A partir deste mapeamento de quais SBCs

estão sendo utilizados, foi possível avançar na escolha do Raspberry Pi para os experimentos

em laboratório, onde seguiu-se para a Etapa 2.

Destaca-se que a primeira etapa, da análise preliminar, foi realizada em paralelo com

todas as outras etapas, pois entende-se que para o desenvolvimento de todas etapas do produto

educacional se faz necessário um aprofundamento teórico acerca de fundamentos, histórico e

tecnologias envolvidas.

Na Etapa 2 do projeto, foram conduzidas experimentação e prototipação do sistema

operacional educacional em conjunto com o case do SBC escolhido, o Raspberry Pi. Além

disso, foi realizado um levantamento de softwares e sistemas operacionais educacionais por

meio de pesquisa bibliográfica e exploratória.

Essas pesquisas foram realizadas em conjunto com a etapa de design pedagógico

para permitir a elaboração de uma proposta pedagógica adequada para o sistema operacional

educacional, que contém os softwares educacionais básicos e necessários para a distribuição.

Durante a pesquisa, foram identificados diversos sistemas operacionais e softwares

educacionais relevantes, incluindo o Linux Educacional com seu conjunto de pacotes e

ferramentas, desenvolvido em parceria pela UFPR e MEC, conforme mencionado no capítulo

de fundamentação teórica. Além disso, foram encontrados o Freeduc18, Edubuntu e uma

variedade de softwares disponíveis no Projeto KDE Educacional. A partir da lista de

softwares presente na página do Projeto KDE Educacional, selecionou-se diversos programas,

que na Etapa 3 foram incorporados à distribuição labpamOS, descrita como o produto

educacional gerado a partir desta dissertação.

A Etapa 3 foi de realização do material, onde buscou-se alcançar o objetivo

específico 2, “Customizar uma distribuição GNU/Linux contemplando os softwares

18 O Freeduc é uma distribuição Linux francesa, baseada no Knoppix, desenvolvida e mantida pelo OFSET
(Organisation for Free Software in Education and Teaching).
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educacionais necessários”. Utilizou-se da técnica de pesquisa experimental com uso da

Engenharia Pedagógica. Consistiu na criação e desenvolvimento de todo o material

educacional que será disponibilizado aos usuários da distribuição labpamOS.

A etapa descrita envolveu a instalação do sistema operacional GNU/Linux Raspberry

Pi OS Lite, que tem como base o sistema operacional GNU/Linux Debian versão 11

(bullseye). A versão Lite entrega apenas os pacotes básicos para a inicialização do sistema, de

forma que possibilitou uma maior customização da distribuição pretendida. Foi instalado o

ambiente de interface gráfica XFCE, e enfrentou-se dificuldades com soluções de problemas

diversos que surgiram ao decorrer da customização. Dentre os problemas que apareceram,

pode ser levado em consideração a instalação de módulos e configuração de repositórios para

instalação de pacotes adicionais à distribuição.

Na etapa 4, foram realizadas as ações de teste e validação do produto desenvolvido,

com a participação de profissionais da educação, incluindo pedagogos e licenciados de

diversas áreas do conhecimento. Esses testes e validação tiveram como finalidade avaliar

aspectos como objetivos, estrutura/apresentação e relevância do produto educacional.

A etapa 5, de difusão de material educacional foi essencial para garantir que o

produto educacional desenvolvido tenha alcançado o seu público-alvo e possa ser utilizado de

maneira ampla e eficaz. Essa etapa envolveu a divulgação do material em eventos

educacionais. A primeira divulgação foi realizada em uma oficina do “Seminários de

Orientação” do Laboratório de Pesquisas e Avaliações Métricas/Cultura Digital Maker

(LABPAM/CD Maker), na Faculdade de Educação (FACED), da Universidade Federal do

Ceará, no dia 15 de março de 2021. O produto também foi divulgado no evento COMSOLiD19

em 11 de novembro do ano de 2021. Outro local de divulgação do material foi através de uma

aula no curso de extensão “Tecnologias e Possibilidades de Aprendizagem na Educação

Básica”, que foi ofertado para os professores da secretaria da educação municipal de Sobral -

CE, e ministrado pelos alunos da disciplina de “Estágio de docência”, semestre 2021.2. O

produto foi divulgado ainda no semestre de 2021.2 em um seminário na disciplina

“Tecnologias Emergentes Aplicadas à Educação”. Por fim, houve a realização de um

minicurso com o título “Single-Board Computers e Tecnologias Open Source”, na semana de

integração e acolhida da UFC no Campus de Itapajé, ofertado em parceria com o Programa de

Apoio e Acompanhamento Pedagógico (PAAP), da Coordenadoria de Inovação e

19 Encontro da Comunidade Maracanauense de Software Livre e Inclusão Digital.
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Desenvolvimento Acadêmico (COIDEA), vinculada à Escola Integrada de Desenvolvimento e

Inovação Acadêmica (EIDEIA) da UFC.

A etapa de difusão também incluiu a realização de pesquisas e coleta de feedback dos

usuários sujeitos da pesquisa, com o objetivo de validar, aprimorar o produto e torná-lo mais

eficaz.

Após a defesa desta dissertação pretende-se aprimorar a etapa 6, etapa de gestão do

produto educacional, realizando também uma divulgação do material em canais relevantes,

como sites de educação, redes sociais, eventos educacionais e por meio de parcerias com

instituições educacionais e profissionais da área.

A etapa de gestão do produto será uma etapa importante, pois visará garantir que o

produto desenvolvido seja gerenciado adequadamente após sua criação e implementação.

Nessa etapa, foram definidas as estratégias e ações necessárias para a manutenção, atualização

e melhorias contínuas do produto.

Algumas das atividades que serão realizadas durante a gestão do produto incluirão:

disponibilização em um repositório oficial do “labpamOS”, monitoramento do desempenho

do produto, análise de feedbacks de usuários, manutenção da documentação atualizada,

revisão e atualização do conteúdo, implementação de melhorias e atualizações tecnológicas, e

gerenciamento de custos e recursos.

A gestão do produto será fundamental para garantir a efetividade do produto

educacional a longo prazo, garantindo que ele continue atendendo às necessidades e

expectativas dos usuários e das instituições. Além disso, a gestão adequada do produto poderá

contribuir para a sua sustentabilidade financeira e para a sua permanência no mercado.

4 RSL SOBRE SINGLE-BOARD COMPUTERS NA EDUCAÇÃO

Ao decorrer desta pesquisa, foi realizada, submetida e publicada em um periódico

interdisciplinar, uma revisão sistemática da literatura, disponível no anexo A deste trabalho.

Este capítulo se dividiu em objetivos, questões da pesquisa, estratégia de busca, aplicação dos

critérios de inclusão e exclusão, resultados e discussão.

4.1 Objetivos e Questões da Pesquisa
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A RSL teve como objetivo “identificar se os SBCs podem contribuir como

ferramentas para apoio ao ensino”. A partir deste objetivo, definiu-se a questão central para

nortear o objetivo da RSL: Os Single-Board Computers podem contribuir como ferramentas

para o apoio ao ensino?

Então foram definidas as Questões da Pesquisa abaixo:

1. Quais os tipos de SBCs que estão sendo utilizados?

2. Em quais áreas de ensino estão sendo aplicados os SBCs?

3. Quais metodologias ou estratégias de ensino estão fazendo uso dos SBCs?

4.2 Estratégia de Busca

A busca foi realizada com artigos nacionais e internacionais, publicados entre os

anos de 2017 e 2021, com a string de busca: ((“Single - Board Computer” OR “Raspberry Pi”

OR “Orange Pi”) AND (“Metodologias” OR “Methodologies”) AND (“Ensino” OR

“Teaching”)). Foram utilizadas as bibliotecas digitais: Portal de Periódicos da CAPES,

IEEE Xplore e ScienceDirect, com um total de 239 trabalhos publicados. O Gráfico 1

mostra a quantidade de trabalhos encontrados inicialmente em cada biblioteca digital.
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Gráfico 1 - Quantidade de publicações

Fonte: Costa Neto, Barros Filho e Santana (2021).

4.3 Aplicação dos Critérios de Inclusão e Exclusão

Dos 239 trabalhos encontrados, foram aplicados critérios para realizar um filtro dos

trabalhos. Após a leitura dos títulos e resumos, obteve-se um resultado de 34 trabalhos

restantes. Estes trabalhos foram avaliados quanto a sua qualidade e adequação do objetivo da

RSL, através de leitura completa de seus textos, que resultou em 17 artigos. Estes 17 trabalhos

escolhidos estão no Anexo A. A Tabela 2 apresenta os critérios de inclusão e exclusão

aplicados.

Tabela 2 - Critérios de Inclusão e Exclusão
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Fonte: Costa Neto, Barros Filho e Santana, 2021.

4.4 Resultados e Discussão

Ao final identificou-se que o Raspberry Pi é o SBC mais utilizado, com 15 trabalhos,

com variações nas suas versões. Seguido de duas pesquisas utilizando os SBCs

BeagleBoard-xM e Odroid-XU4. A Tabela 3 apresenta os SBCs utilizados nos trabalhos.

Tabela 3 - SBCs Utilizados

Fonte: Costa Neto, Barros Filho e Santana, 2021.

Compreendeu-se que o ensino de tecnologia e engenharia obteve o maior número de

utilização dos SBCs, assim como outras disciplinas de STEM. Também identificou-se

trabalhos abordando o ensino de música e educação especial através do uso de SBCs. O

Gráfico 2 exibe as áreas do ensino com a utilização dos SBCs, e uma maior discussão acerca

destes dados estão disponíveis no Anexo A.
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Gráfico 2 - Áreas do Ensino com SBCs

Fonte: Costa Neto, Barros Filho e Santana, 2021.

Em grande maioria foi identificada a utilização de SBCs como sistemas, ferramentas,

plataformas e estruturas para utilização ou não de laboratórios virtuais e ensino de robótica.

Em apenas um trabalho foi identificado o uso para cursos, e em um trabalho foi identificada

sua abordagem como metodologia de gamificação.
A análise dos artigos demonstrou que os SBCs são ferramentas que
melhoram o ensino em diversas áreas. O Raspberry Pi aparece como o
SBC mais utilizado nos trabalhos escolhidos. As áreas de ensino de
tecnologia e engenharia são as mais destacadas. As principais
metodologias utilizadas foram gamificação, cursos, laboratórios virtuais e
uso de plataformas (COSTA NETO; BARROS FILHO; SANTANA, 2021).

5 PRODUTO

Conforme descrito na introdução deste trabalho, desde o ano de 2017, tem-se dado

início a motivação em criar uma distribuição open source em conjunto com hardware que

contemple um conjunto de softwares que possam ser utilizados em laboratórios de

informática, salas de aula e ambientes administrativos na educação e que proporcione

mobilidade. Após uma experiência bem sucedida, através do “facedux”, com a padronização
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de um laboratório de informática educativa da Faculdade de Educação da Universidade

Federal do Ceará.

Inicialmente, com o “facedux” buscava-se somente padronizar usuários e senhas,

onde todos alunos, conseguissem o mesmo acesso, em qualquer computador do laboratório.

Esta proposta já resolvia um problema, que estava relacionado a indisponibilidade do

laboratório por conta do desconhecimento das credenciais de login. Para isso tornou-se

necessário que todos os computadores utilizassem o mesmo sistema operacional, garantindo

uma padronização visual, e quanto a forma de acesso com as credenciais padronizadas.

Após o produto começar a ser melhor aceito e utilizado, pensou-se em disponibilizar

uma autenticação individual, onde cada aluno utilizaria de uma conta pessoal, cadastrada em

um servidor de autenticação. A utilização de usuários e senhas para cada aluno garante uma

conformidade com normas, políticas e melhores práticas, como a norma ABNT NBR

ISO/IEC 27002, da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e a Request for

Comments: 1244 (RFC 1244), do grupo internacional aberto Internet Engineering Task Force

(IETF).

A partir do momento onde já estavam sendo utilizados os recursos de autenticação e

padronização no acesso aos computadores, foi possível pensar em disponibilizar diversos

tipos de softwares educacionais ao sistema operacional. Contudo, a disponibilização destes

softwares foi feita de forma desorganizada e assistemática. Mas a experiência com o

“facedux” já permitiu um primeiro contato com os softwares educacionais, preferencialmente

de código aberto, que viabilizou-se pensar na construção de um conjunto de hardware e

softwares open source, com uma perspectiva móvel na educação.

O sistema operacional educacional “labpamOS”, desenvolvido e customizado a partir

de uma distribuição GNU/Linux open source em conjunto com o SBC, é apresentado como o

resultado deste trabalho de dissertação. Este conjunto de software e hardware open source

assumem o papel de um kit educacional open source, como produto oferecido através do

Programa de Pós-Graduação em Tecnologia Educacional (PPGTE), denominado inicialmente

e de forma provisória como “Computinho”.

O “Computinho” e por fim “labpamOS”, mencionado anteriormente, apresenta em

seu sistema operacional, um conjunto de softwares educativos, que foram listados,

categorizados e serão disponibilizados na conclusão deste trabalho para toda a comunidade de

usuários que o aderirem. A suas estruturas, tanto física quanto lógica foram pensadas,

sugeridas e avaliadas a partir dos fundamentos da metodologia de Engenharia Pedagógica,
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utilizados pelo Laboratório de Pesquisas e Avaliações Métricas e Cultura Digital Maker

(LABPAM/CDMaker).

O produto tem como finalidade trabalhar com softwares educativos para educação

básica, kits de robótica educacional e ações de Educação à Distância (EaD), propondo fazer

algo adaptado à formação no campo ou em comunidades remotas, com baixo consumo de

energia, sendo aproveitada disponibilidade de energia solar ou até por meio de baterias de

baixo consumo de energia.

Outra possibilidade do sistema operacional desenvolvido é a de trabalhar com ações

de EaD, como por exemplo, criando equipamentos para videoconferência, levando cursos

online à áreas isoladas, entre outros.

5.1 O sistema operacional “labpamOS”

Atualmente o labpamOS contempla cerca de mais de 70 softwares instalados. Estes

softwares se dividem entre softwares utilitários, para as funcionalidades básicas do sistema

operacional, como suíte de aplicativos de escritório, ferramentas de aplicação audiovisual,

entre outros. Envolvendo as aplicações educacionais, contém, 05 (cinco) destinados ao ensino

de Programação, 08 (oito) voltados ao ensino de Ciências Naturais, 08 (oito) referentes ao

ensino de Matemática, 07 (sete) destinados ao ensino de Idiomas, 02 (dois) aplicações de

pesquisas educacionais, 09 (nove) Jogos Educacionais, e 07 (sete) aplicações para projetos de

produtos. O “labpamOS” também disponibiliza links para acesso a aplicações online, como

educação e ensino a distância, redes sociais, ferramentas de webconferência, e diversos outros

links úteis para o cotidiano do professor e do aluno, dentro e fora da sala de aula.

Para listar e testar os softwares mais utilizados e recomendados para finalidade

educacional, utilizou-se inicialmente dos programas educacionais, instalados na distribuição

Linux Educacional. Em um segundo momento pesquisou-se sobre os programas educacionais

utilizados na distribuição Freeduc.

Na seleção dos softwares livres educacionais, vários critérios foram considerados.

Entre os principais estavam a funcionalidade, que avaliou a capacidade dos softwares em

realizar as tarefas necessárias para atender aos objetivos educacionais desejados, a interface

amigável. Buscou uma interação intuitiva e fácil com os softwares, e a compatibilidade, que

analisou a capacidade dos softwares em funcionar com o sistema operacional utilizado e com

outros softwares que foram usados em conjunto.
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Outros critérios importantes adotados na seleção dos softwares educacionais

incluíram a disponibilidade de documentação e suporte técnico para os usuários, a segurança e

proteção dos dados dos usuários, a customização de acordo com as necessidades do sistema

operacional, e a licença open source, que permitiu o uso, cópia, distribuição e modificação do

software de acordo com as necessidades do sistema operacional.

Os softwares educacionais precisaram estar em conformidade com as habilidades e

competências definidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a fim de contribuir

para o desenvolvimento cognitivo, social e emocional dos alunos. Foi importante que o

software fosse projetado de forma a estimular o pensamento crítico e reflexivo dos alunos,

bem como a promover a aprendizagem ativa e colaborativa.

Para avaliar a adequação de um software educacional à BNCC, foi necessário

analisar se o programa oferece recursos que abrangem as diferentes áreas do conhecimento,

bem como se está alinhado com os objetivos e competências definidos para cada etapa da

educação básica. Além disso, foi importante avaliar se o software oferece atividades e

recursos que estimulam a criatividade, a resolução de problemas e a tomada de decisão.

Os softwares educacionais em conformidade com a BNCC podem ajudar os

professores a atingir seus objetivos pedagógicos e a preparar os alunos para o mundo

contemporâneo, por meio de uma educação de qualidade e alinhada com as necessidades do

mundo atual (BRASIL, 2018).

Posteriormente, foi realizado o curso de extensão “Tecnologias e Possibilidades de

Aprendizagem na Educação Básica”, que foi ministrado através de 04 (quatro) discentes do

Mestrado Profissional em Tecnologia Educacional, como proposta de formação continuada de

professores da educação básica, do Município de Sobral, Ceará. Neste curso, foi aplicada uma

atividade na aula sobre Single-Board Computers e Tecnologias Open Source, onde foi

solicitado que os professores cursistas citassem e comentassem acerca de exemplos da

utilização destas tecnologias na vivência docente, como ferramentas para suporte na

educação. Com a contribuição das respostas, conseguiu-se consolidar os softwares

educacionais oferecidos na distribuição labpamOS.

As Figuras 19 e 20 exibem respectivamente, uma imagem retirada da tela da área de

trabalho do labpamOS e uma imagem retirada da tela do menu principal de aplicações.
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Figura 19 - Desktop (Área de Trabalho)

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 20 - Menu de Aplicações

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 21 exibe uma imagem retirada da tela, do submenu de aplicações

educacionais, com 04 (quatro) categorias, sendo Ensino de Ciências Naturais, Ensino de

Matemática, Ensino de Idiomas e Pesquisas Educacionais.
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Figura 21 - Menu de Aplicações Educacionais

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 22 exibe uma imagem retirada da tela da seção de aplicações de ensino de

Ciências Naturais, são estas, Kalzium, KGeography, KStars, KDE Marble, OpenUniverse,

Scilab, Stellarium e Step.

Figura 22 - Aplicações de Ensino de Ciências Naturais

Fonte: elaborado pelo autor.

O Kalzium é uma tabela periódica dos elementos químicos, onde se permite tanto

obter informações sobre cada elemento, quanto a exploração de recursos destes. O

KGeography é uma ferramenta que traz uma coleção de mapas interativos. O KStars propõe
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um planetário virtual, simulando o céu de qualquer data, horário e lugar da terra. O KDE

Marble é um software que permite a visualização do globo terrestre, Marte, Lua, entre outros.

O OpenUniverse simula o sistema solar em formato 3D, com todos planetas, satélites, entre

outros. O Scilab é um software que trabalha uma linguagem de programação interpretada, que

envolve ensino de computação científica, física, álgebra linear e matemática. O Stellarium,

assim como o KStars, propõe um planetário virtual para visualização do céu. Por fim, o Step é

um simulador interativo de experimentos de física.

A Figura 23 exibe uma imagem retirada da tela da seção de aplicações de ensino de

Matemática, são estas, Cantor, FreeMat, Geogebra, KAlgebra, KBruch, Kig, KmPlot,

LibreOffice Math e Rocs.

Figura 23 - Aplicações de Ensino de Matemática

Fonte: elaborado pelo autor.

O cantor é um software que realiza operações matemáticas para estatística e análise

científica, funciona como uma interface gráfica para diversos softwares. O FreeMat é um

software de manipulação simbólica e simulação com linguagem de programação similar ao

MATLAB. O software GeoGebra, trabalha com o ensino de matemática dinâmica, que

trabalha com geometria e algebra. O KAlgebra é uma calculadora gráfica matemática. O

KBruch trabalha com exercícios com utilização de frações equivalentes. O Kig é um software

para se trabalhar com geometria dinâmica. O KmPlot é um software para trabalhar com

desenho com funções matemáticas. Já o LibreOffice Math é um editor de fórmulas
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matemáticas, que faz parte da suíte de escritório LibreOffice. Por fim, o Rocs, é uma

ferramenta que trabalha com teoria dos grafos. A Figura 24 demonstra a escolha do software

GeoGebra, ao qual é descrita a sua finalidade ao passar o mouse por cima.

Figura 24 - Aplicação GeoGebra

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 25, temos a exibição de uma imagem retirada da tela no momento de

inicialização do software GeoGebra, com a sua tela de abertura.

Figura 25 - Inicialização da Aplicação GeoGebra

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 26, exibe uma imagem retirada da tela após concluir a inicialização e

carregamento do software GeoGebra, em sua fase de execução em um Raspberry Pi.

Figura 26 - Execução da Aplicação GeoGebra

Fonte: elaborado pelo autor.

O GeoGebra é um software de matemática dinâmica que combina recursos de

geometria, álgebra e cálculo em uma única plataforma interativa. Ele permite que os usuários

criem construções matemáticas em tempo real, visualizando e manipulando figuras e

equações em gráficos e planilhas. O GeoGebra é amplamente utilizado em sala de aula para

ilustrar conceitos matemáticos de uma forma mais concreta e acessível, além de ser uma

ferramenta poderosa para estudantes e profissionais da matemática para realizar cálculos

complexos e explorar relações entre variáveis. Com sua interface amigável e recursos

versáteis, o GeoGebra é um software altamente valorizado em todo o mundo para o ensino e

aprendizado da matemática. (SOARES; SANTANA; SANTOS, 2022)

A Figura 27 exibe uma imagem retirada da tela da seção de aplicações de ensino de

Idiomas, são estas, Blinken, Kanagram, KHangMan, Kiten, KLettres, KWordQuiz e Parley.
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Figura 27 - Aplicações de Ensino de Idiomas

Fonte: elaborado pelo autor.

O software Blinken é um jogo educacional de memória, onde é necessário memorizar

uma sequência apresentada. O Kanagram é mais um jogo, mas com a finalidade de ordenação

de letras. O KHangMan é outro jogo educacional, que representa o jogo da forca, com

diversas categorias de palavras. O Kiten é uma ferramenta para ensino do idioma japonês. O

KLettres é um software que permite o ensino do alfabeto e ler sílabas simples de diversos

idiomas. Por fim, o KWordQuiz, é um jogo interdisciplinar para treinar o vocabulário.

A Figura 28 exibe uma imagem retirada da tela da seção de aplicações de Pesquisas

Educacionais, são estas, GGobi, GNU PSPP e R Software.
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Figura 28 - Aplicações de Pesquisas Educacionais

Fonte: elaborado pelo autor.

O GGobi é um software estatístico que permite a visualização interativa de dados. O

GNU PSPP é um software para análise estatística de dados amostrados, é uma alternativa ao

IBM SPSS. O R Software é utilizado para manipulação, análise e visualização de dados, um

ambiente para computação estatística e gráficos.

A Figura 29 exibe uma imagem retirada da tela da seção de aplicações de ensino de

Programação, são estas, Arduino IDE, IDLE, KTurtle, eToys, Squeak, Scratch, Minecraft Pi e

Minetest.

Figura 29 - Aplicações de Ensino de Programação
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Fonte: elaborado pelo autor.

O Arduino IDE é uma aplicação utilizada como ambiente de desenvolvimento

integrado, utilizando de linguagem C e C ++ para programar microcontroladores, como

Arduino ou outras placas compatíveis. O IDLE é mais um ambiente de desenvolvimento

integrado, onde utiliza da linguagem de programação Python, a partir da versão 2.3, e pode

utilizar as GPIO ports para controlar componentes ligados diretamente aos SBCs.

O software KTurtle é um ambiente educacional que utiliza a linguagem LOGO para

programação. Os softwares educacionais eToys e Squeak utilizam a linguagem de

programação Squeak, que deriva da linguagem Smalltalk. O software Scratch utiliza-se da

linguagem de programação Blockly com uma interface gráfica simples que permite qualquer

pessoa criar histórias, jogos e animações. Minecraft Pi é uma edição do Minecraft que pode

ser utilizada para ensino de programação, e está somente disponível para a arquitetura de

processadores ARM. Por fim, o Minetest é um jogo de aventura, e também é uma aplicação

que permite criação de jogos, baseado no Minecraft.

A Figura 30 exibe uma imagem retirada da tela após concluir a inicialização e

carregamento do software Arduino IDE, sendo executado em um Raspberry Pi.

Figura 30 - Execução da Aplicação Arduino IDE

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 31 exibe uma imagem retirada da tela da seção de aplicações de desenho de

Projetos, são estas, Fritzing, KiCad, LibrePCB (PCB), QElectroTech, gEDA, DIA e Scribus.
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Figura 31 - Aplicações de Desenho de Projetos

Fonte: elaborado pelo autor.

Os softwares Fritzing, KiCad, LibrePCB (PCB) e gEDA são utilizados para criação e

construção de placas de circuito impresso, dessa forma possibilita-se a criação de projetos

eletrônicos. O QElectroTech é um software voltado para a criação de diagramas elétricos. Já o

software Dia é voltado para criação de diagramas que podem ser utilizados em diversas áreas.

E por fim, o Scribus é um software para layout de páginas, onde permite-se trabalhar na

editoração de páginas.

A Figura 32 exibe uma imagem retirada da tela da seção de Jogos Educacionais, são

estes, Tux Paint, Blinken, Childsplay, gbrainy, higan, GCompris, KHangMan, Mednaffe,

Minecraft Pi, Minetest, Sudoku e Xadrez.
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Figura 32 - Jogos Educacionais

Fonte: elaborado pelo autor.

O Tux Paint é um software para a criação e edição de imagens voltado para crianças.

Os softwares Blinken, KHangMan, Minecraft Pi e Minetest já foram comentados e listados

também em outras categorias. O Childsplay é um jogo educacional infantil voltado para

ensinar matemática, as letras do alfabeto, ortografia e coordenação motora. O software

gbrainy é voltado para exercícios cerebrais, onde disponibiliza jogos de lógica, memória e

cálculo. O higan é um emulador que disponibiliza vários videogames clássicos da Nintendo,

como NES, SNES, etc. O GCompris é um software educativo infantil interdisciplinar, que

oferece diversos jogos com uma grande quantidade de atividades. O Mednaffe é a interface

gráfica utilizada para o emulador de videogames Mednafen, que suporta diversos sistemas,

complementando os disponibilizados através do higan. Por fim, temos também os clássicos

Sudoku (gnome-sudoku) e Xadrez (gnome-chess).

A Figura 33 exibe, uma imagem retirada da tela do navegador Mozilla Firefox, onde
é acessada a página “LABPAM/CDMaker”.
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Figura 33 - Execução do Navegador Mozilla Firefox na página LABPAM/CDMaker

Fonte: elaborado pelo autor.

6 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Neste capítulo, serão apresentados os resultados obtidos na pesquisa e as análises

realizadas a partir deles. As informações aqui descritas têm como base os dados coletados

durante o estudo e as hipóteses estabelecidas no início da pesquisa. O questionário está ao

final, como Anexo B. Este capítulo tem como objetivo principal apresentar os achados da

pesquisa de forma clara e objetiva. É importante ressaltar que a análise dos resultados é

essencial para o avanço do conhecimento científico.

Foram entrevistados 07 profissionais da educação, sendo 04 da

Técnico-Administrativos em Educação (TAEs) da Universidade Federal do Ceará e 03

professores da rede estadual de educação básica do Ceará. Os participantes foram

identificados com a letra “E”, referente à especialista, seguido de um número correspondente

à ordem em que as respostas do instrumento de validação foram recebidas.

A primeira seção do questionário foi o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) para participação na validação, no qual todos concordaram em participar. Em seguida

foram aplicadas perguntas relacionadas ao perfil dos especialistas, como “Qual a sua área de

formação?”, “Qual o tempo de sua formação?”, “Qual a sua titulação?”, “Possui experiência

com ensino nas áreas de conhecimento definidas pela BNCC, sendo Linguagens, Matemática,

Ciências da Natureza e Ciências Humanas?”, “Se não, trabalha como pedagogo(a)?”, “Há
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quantos anos possui essa experiência?” e “Em qual instituição você possui vínculo?”. Essas

perguntas se fizeram importantes para adequação aos critérios de inclusão estabelecidos para

seleção de especialistas validadores. Quanto à pergunta “Se não, trabalha como

pedagogo(a)?”, foi realizada para poder além de professores, selecionar profissionais para um

olhar pedagógico ao produto.

Na terceira seção, relacionada aos objetivos do produto educacional, foram

contempladas 04 questões. A partir desta seção foram contabilizadas as respostas para o

Índice de Validade de Conteúdo (IVC), onde esperou-se obter o IVC igual ou superior a 0,8

ou 80% do total (global) das respostas deste formulário. Os Gráficos 3, 4, 5 e 6 exibem as

respostas dos especialistas referente a seção objetivos.

Gráfico 3 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Contempla tema

proposto?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 01, na seção de objetivos, tornou-se possível confirmar a

concordância dos especialistas, na sua totalidade, a respeito do produto educacional estar

alinhado à BNCC quanto às áreas do conhecimento. Obteve-se um valor igual a 1 na categoria

2 (concordo totalmente).

Quando se trata de um produto educacional, é importante que ele esteja alinhado com

as áreas do conhecimento definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A

BNCC é um documento que estabelece as aprendizagens essenciais que todos os estudantes

devem desenvolver ao longo da Educação Básica no Brasil.
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Ao trazer resultados que todos os especialistas concordaram que o produto

contempla as áreas do conhecimento definidas pela BNCC, isso comprova que houve uma

análise cuidadosa e uma avaliação positiva em relação à aderência do produto aos conteúdos e

competências previstos pela BNCC.

A BNCC abrange diversas áreas do conhecimento, como linguagens e suas

tecnologias, matemática e suas tecnologias, ciências humanas e sociais aplicadas, ciências da

natureza e suas tecnologias, e formação técnica e profissional. Cada área possui suas próprias

diretrizes e habilidades específicas que os alunos devem adquirir.

Ao receber a aprovação dos especialistas em relação à conformidade com a BNCC, é

um indicativo positivo de que o produto educacional está alinhado aos objetivos e propósitos

da educação, fornecendo um suporte adequado para o desenvolvimento dos alunos nas

diversas áreas do conhecimento.

Essa concordância entre os especialistas reforça a qualidade e a relevância do

produto educacional, demonstrando que ele foi cuidadosamente desenvolvido e adaptado às

demandas educacionais atuais. Isso também trará confiança para os usuários do produto,

como educadores e gestores escolares, que buscam recursos que estejam em conformidade

com as diretrizes curriculares e pedagógicas estabelecidas pela BNCC.

Gráfico 4 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Adequado ao processo

de ensino-aprendizagem?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.
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Sobre a questão 02, na seção de objetivos, tornou-se possível confirmar a

concordância dos especialistas, na sua totalidade, a respeito do produto educacional estar

adequado ao processo de ensino-aprendizagem. Obteve-se um valor igual a 1 na categoria 2

(concordo totalmente).

Quando todos os especialistas concordaram em sua totalidade que o produto está

adequado ao processo de ensino-aprendizagem, isso indica que houve uma análise

aprofundada e consenso em relação à sua relevância, eficácia e capacidade de promover uma

experiência de aprendizagem significativa.

A adequação ao processo de ensino-aprendizagem refere-se à capacidade do produto

em oferecer suporte, recursos e ferramentas que potencializem o ensino e facilitem a

aprendizagem dos alunos.

Quando há um consenso entre os especialistas de que o produto está adequado ao

processo de ensino-aprendizagem, isso sugere que ele é capaz de atender às necessidades dos

alunos e dos professores de forma eficiente. Isso inclui fornecer materiais e recursos que

estimulem a participação, o engajamento e o desenvolvimento das habilidades e competências

esperadas.

Além disso, a adequação ao processo de ensino-aprendizagem implica em considerar

a diversidade dos alunos, suas características individuais e os diferentes contextos

educacionais. Um produto que é considerado adequado é capaz de adaptar-se às necessidades

específicas dos estudantes, oferecendo suporte para diferentes ritmos de aprendizagem, estilos

de ensino e abordagens pedagógicas.

A concordância dos especialistas nesse aspecto foi fundamental. Essa validação

reforçou a confiabilidade do produto e a confiança dos professores e gestores em sua

capacidade de contribuir efetivamente para o processo de ensino-aprendizagem.
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Gráfico 5 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Esclarece dúvidas sobre o tema

abordado?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 03, na seção de objetivos, percebeu-se a concordância parcial e total

dos especialistas a respeito do produto educacional esclarecer dúvidas sobre os temas

abordados, envolvendo as ferramentas voltadas para as disciplinas das áreas do conhecimento

definidas pela BNCC. Porém ainda obteve-se um valor superior a 0,7 na categoria 2

(concordo totalmente).

Quando os especialistas concordaram parcialmente sobre o produto em relação à sua

capacidade de esclarecer dúvidas sobre as áreas do conhecimento definidas pela BNCC, isso

indica que existem diferentes perspectivas ou níveis de concordância em relação a esse

aspecto específico.

Essa concordância parcial pode ter surgido devido a várias razões, como diferenças

na interpretação da BNCC, expectativas variadas em relação ao papel do produto educacional

ou considerações sobre a profundidade e abrangência do esclarecimento das dúvidas.

No entanto, mesmo com essa concordância parcial, confirma-se que os especialistas

identificaram que o produto é capaz de fornecer algum esclarecimento sobre as áreas do

conhecimento definidas pela BNCC. Isso indica que o produto oferece recursos, informações

ou abordagens que podem ajudar os alunos e professores a entenderem melhor os conteúdos e

competências previstos.
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Essa concordância parcial também pode ser vista como uma oportunidade para

melhorias e desenvolvimento contínuo do produto. Os feedbacks e sugestões dos especialistas

serão usados para aprimorar a capacidade do produto em esclarecer dúvidas e abordar de

forma mais abrangente as áreas do conhecimento definidas pela BNCC.

É fundamental considerar as diferentes opiniões dos especialistas, levando em conta

suas experiências, conhecimentos e perspectivas individuais. Essa variedade de pontos de

vista contribui para uma análise mais completa e enriquece o processo de avaliação do

produto educacional.

Gráfico 6 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Incentiva mudança de

comportamento?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 04, na seção de objetivos, percebeu-se a discordância, concordância

parcial e total dos especialistas a respeito do produto educacional incentivar na mudança de

comportamento dos profissionais da educação a partir do seu uso. Porém ainda obteve-se um

valor superior a 0,7 na categoria 2 (concordo totalmente).

Quando se trata do produto educacional incentivar a mudança de comportamento, é

esperado que os especialistas apresentem diferentes opiniões, resultando em discordâncias,

concordâncias parciais e concordâncias totais.

A discordância entre os especialistas pode ter surgido devido a várias razões, como

diferentes perspectivas teóricas, experiências profissionais distintas ou expectativas variadas

em relação ao impacto do produto na mudança de comportamento. Alguns especialistas
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podem ter expressado dúvidas sobre a eficácia do produto em promover mudanças

significativas, enquanto outros podem ter visões mais otimistas sobre seu potencial

transformador.

Por outro lado, as concordâncias parciais indicam que os especialistas reconhecem

certos elementos no produto que podem ter algum impacto na mudança de comportamento,

mas também têm ressalvas ou áreas em que o produto pode ser aprimorado para ser mais

efetivo nesse sentido. Essas concordâncias parciais podem fornecer insights valiosos para

identificar pontos fortes e áreas de melhoria do produto.

É importante considerar que a mudança de comportamento é um processo complexo

e multifacetado, influenciado por uma variedade de fatores contextuais, individuais e sociais.

Portanto, as discordâncias, concordâncias parciais e concordâncias totais entre os especialistas

sobre a capacidade do produto incentivar a mudança de comportamento refletem diferentes

perspectivas e interpretações. Essas divergências fornecem oportunidades para análise,

discussão e aprimoramento do produto, visando torná-lo cada vez mais efetivo na promoção

de comportamentos desejados e positivos nos alunos e demais usuários.

Na quarta seção, envolvendo a estrutura/apresentação do produto educacional, foram

contempladas 06 questões (questão 05 até questão 10). Nesta seção também foram

contabilizadas as respostas para o Índice de Validade de Conteúdo (IVC). Os Gráficos 7, 8, 9,

10, 11 e 12 exibem as respostas dos especialistas referente a seção estrutura/apresentação.

Gráfico 7 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Possui linguagem adequada ao

público-alvo?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.
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Sobre a questão 05, na seção de estrutura/apresentação, percebeu-se a concordância

parcial e total dos especialistas a respeito do produto educacional possuir uma linguagem

adequada ao público-alvo, profissionais da educação. Porém ainda obteve-se um valor

superior a 0,7 na categoria 2 (concordo totalmente).

A concordância parcial pode ter surgido devido a diferentes percepções sobre a

adequação da linguagem em relação às características específicas do público-alvo. Alguns

especialistas podem ter considerado que o produto atende bem a determinados aspectos da

linguagem, como a clareza, a organização do conteúdo ou a adaptabilidade a diferentes níveis

de conhecimento. No entanto, eles podem ter ressalvas em relação a outros elementos, como o

vocabulário utilizado, a complexidade da linguagem ou a capacidade de engajamento dos

usuários.

É importante ressaltar que a adequação da linguagem ao público-alvo é essencial

para a efetividade do produto educacional. Uma linguagem apropriada é capaz de promover a

comunicação eficaz, estimular o interesse e a participação dos usuários, além de facilitar a

assimilação e a retenção dos conceitos apresentados.

A concordância parcial e total entre os especialistas sobre a linguagem adequada do

produto é um indicativo positivo da qualidade e do potencial impacto do mesmo. Ela reflete a

importância de considerar as características e necessidades do público-alvo ao desenvolver e

avaliar produtos educacionais.
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Gráfico 8 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Possui linguagem interativa,

permitindo envolvimento ativo no processo educativo?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 06, na seção de estrutura/apresentação, percebeu-se a concordância

parcial e total dos especialistas a respeito do produto educacional possuir uma linguagem

interativa, de modo que permita um envolvimento ativo ao profissional da educação no

processo educativo. Porém ainda obteve-se um valor superior a 0,7 na categoria 2 (concordo

totalmente).

A concordância parcial entre os especialistas pode indicar que eles reconheceram a

presença de elementos interativos no produto, como atividades interativas, questionários,

jogos educativos, simulações ou ferramentas de colaboração. No entanto, podem existir

ressalvas ou sugestões para aprimorar ainda mais a interatividade, como a diversificação dos

tipos de interações ou a inclusão de recursos mais avançados.

A presença de uma linguagem interativa no produto educacional é essencial para

estimular o interesse, a motivação e a participação dos usuários, permitindo que eles tenham

um papel mais ativo na construção do conhecimento. A interatividade proporciona uma

experiência mais envolvente, aumentando o grau de comprometimento e a retenção de

informações.

Assim, as concordâncias parciais e totais entre os especialistas sobre a presença de

linguagem interativa no produto indicam uma avaliação positiva em relação ao potencial de

engajamento e participação dos usuários. Essas concordâncias oferecem uma base sólida para

validar a qualidade do produto educacional e fornecem direcionamentos para seu
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aperfeiçoamento, visando uma experiência interativa ainda mais enriquecedora e eficaz no

processo educativo.

Gráfico 9 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Possui informações

esclarecedoras?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 07, na seção de estrutura/apresentação, percebeu-se a concordância

parcial e total dos especialistas a respeito do produto educacional possuir informações

esclarecedoras sobre o uso dos softwares e ferramentas educacionais contidas no sistema

operacional. Porém ainda obteve-se um valor superior a 0,7 na categoria 2 (concordo

totalmente).

A concordância parcial entre os especialistas sugere que eles identificaram elementos

de esclarecimento no produto, como explicações claras, exemplos ilustrativos, definições de

termos técnicos, contextualização adequada e informações relevantes para o entendimento dos

conceitos abordados.

A presença de informações esclarecedoras em um produto educacional é

fundamental para a aprendizagem efetiva. Quando as informações são claras, bem

estruturadas e relevantes, os usuários têm maior facilidade em assimilar e integrar os

conhecimentos apresentados. Além disso, as informações esclarecedoras ajudam a criar uma

base sólida para o desenvolvimento de habilidades e competências, proporcionando uma

experiência de aprendizagem mais significativa.
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Dessa forma, as concordâncias parciais e totais entre os especialistas sobre a

presença de informações esclarecedoras no produto são indicadores positivos de qualidade e

efetividade. Elas destacam a importância de oferecer conteúdos claros e relevantes para

facilitar a compreensão e promover uma aprendizagem significativa. Essas concordâncias

fornecem orientações valiosas para o aperfeiçoamento do produto, visando garantir uma

experiência educacional enriquecedora e esclarecedora para os usuários.

Gráfico 10 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Possui informações

necessárias?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 08, na seção de estrutura/apresentação, percebeu-se a concordância

parcial e total dos especialistas a respeito do produto educacional possuir informações

necessárias sobre o uso dos softwares e ferramentas educacionais contidas no sistema

operacional. Porém ainda obteve-se um valor superior a 0,7 na categoria 2 (concordo

totalmente).

É importante ressaltar que a definição do que são informações necessárias pode

variar de acordo com o contexto, o público-alvo e os objetivos educacionais do produto. Por

isso, é fundamental considerar as características e necessidades dos usuários ao planejar e

desenvolver o conteúdo, garantindo que as informações fornecidas sejam relevantes,

acessíveis e suficientes para promover uma aprendizagem efetiva.

Dessa forma, as concordâncias parciais e totais entre os especialistas sobre a

presença de informações necessárias no produto são indicadores positivos de qualidade e
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adequação. Elas evidenciam que o produto atende às demandas de informação do

público-alvo e oferece os recursos necessários para uma aprendizagem eficaz.

Gráfico 11 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Possui sequência lógica das

ideias propostas?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 09, na seção de estrutura/apresentação, percebeu-se a concordância

parcial e total dos especialistas a respeito do produto educacional possuir uma sequência

lógica das ideias propostas, como uma sequência de ferramentas relacionadas à diversas áreas

do conhecimento, voltadas para o dia-a-dia do profissional da educação. Porém ainda

obteve-se um valor superior a 0,7 na categoria 2 (concordo totalmente).

Uma estrutura bem organizada ajuda os usuários a construir um entendimento

consistente, fornecendo uma base sólida para a compreensão dos conceitos e o

desenvolvimento das habilidades propostas. A sequência lógica também contribui para uma

experiência de aprendizagem mais fluente e engajante.

Dessa forma, as concordâncias parciais e totais entre os especialistas sobre a

presença de uma sequência lógica das ideias no produto são indicadores positivos. Elas

destacam a importância de uma estrutura bem planejada, que facilite a compreensão e

promova uma aprendizagem progressiva. Essas concordâncias fornecem orientações valiosas

para aperfeiçoar o produto, visando oferecer uma experiência educacional mais clara, coesa e

significativa para os usuários.
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Gráfico 12 - Respostas dos especialistas sobre a questão “É possível ser utilizado em

diversas realidades escolares?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 10, na seção de estrutura/apresentação, percebeu-se a discordância,

concordância parcial e total dos especialistas a respeito da possibilidade de uso do produto

educacional em diversas realidades escolares, como escolas rurais, escolas urbanas de baixa

renda, escolas urbanas de alta renda, escolas indígenas, escolas para alunos com necessidades

especiais, etc. Porém ainda obteve-se um valor superior a 0,7 na categoria 2 (concordo

totalmente).

É importante destacar que a utilização de um produto educacional em diversas

realidades escolares requer uma análise cuidadosa e uma adaptação adequada às

características e necessidades de cada contexto. É preciso considerar fatores como a

infraestrutura das escolas, a formação dos professores, o perfil dos alunos e as diretrizes

educacionais locais. Além disso, é necessário levar em conta a possibilidade de oferecer

suporte e capacitação aos professores para que possam utilizar o produto de forma efetiva.

Em resumo, as discordâncias, concordâncias parciais e concordâncias totais entre os

especialistas sobre a utilização do produto em diversas realidades escolares revelam a

existência de diferentes pontos de vista e considerações. Essas perspectivas fornecem

subsídios importantes para uma análise mais abrangente e embasada sobre a adaptabilidade e

efetividade do produto em diferentes contextos educacionais, contribuindo para a tomada de

decisões informadas e para possíveis ajustes ou melhorias no produto.
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Na quinta seção, onde é abordada a relevância do produto educacional, foram

contempladas 03 questões (questão 11 até a questão 13). Nesta seção também foram

contabilizadas as respostas para o Índice de Validade de Conteúdo (IVC). Os Gráficos 13, 14

e 15 exibem as respostas dos especialistas referente a seção relevância.

Gráfico 13 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Estimula o aprendizado?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 11, na seção de relevância, percebeu-se a concordância parcial e

total dos especialistas a respeito do produto educacional estimular o aprendizado, onde

possibilita que alunos e professores se aprofundem na utilização de softwares educacionais

para a sua área de ensino desejada. Porém ainda obteve-se um valor superior a 0,7 na

categoria 2 (concordo totalmente).

É importante considerar que o estímulo ao aprendizado pode variar de acordo com o

perfil dos alunos, as estratégias de ensino adotadas, as metodologias utilizadas e outros fatores

contextuais.

No contexto da educação, estimular o aprendizado é um objetivo fundamental, e um

produto que demonstra eficácia nesse sentido é valorizado. O estímulo adequado ao

aprendizado pode resultar em maior motivação, retenção de conhecimento, aquisição de

habilidades e competências, além de promover o desenvolvimento cognitivo e socioemocional

dos alunos.
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Gráfico 14 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Contribui para o conhecimento

nas áreas de ensino?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 12, na seção de relevância, tornou-se possível confirmar a

concordância dos especialistas, na sua totalidade, a respeito do produto educacional contribuir

para o conhecimento nas áreas de ensino, através do uso de um conjunto de softwares

educacionais para diversas disciplinas acessíveis de forma móvel. Obteve-se um valor igual a

1 na categoria 2 (concordo totalmente).

Quando todos os especialistas concordam sobre o produto contribuir para o

conhecimento nas áreas de ensino, isso indica um consenso unânime em relação à relevância e

ao impacto do produto na ampliação do conhecimento dos alunos. A concordância unânime

entre os especialistas sugere que eles reconhecem de forma unívoca que o produto

desempenha um papel significativo na promoção do conhecimento nas áreas de ensino

abordadas.

É importante ressaltar que a contribuição para o conhecimento nas áreas de ensino

não se restringe apenas à transmissão de informações, mas também engloba o estímulo ao

pensamento crítico, à reflexão e à aplicação prática do conhecimento. Um produto

educacional que é capaz de promover uma aprendizagem significativa e duradoura nas áreas

de ensino é valorizado, pois prepara os alunos não apenas para a aquisição de conhecimentos,

mas também para a sua aplicação e contextualização em diferentes situações.

Em resumo, quando todos os especialistas concordam sobre o produto contribuir para

o conhecimento nas áreas de ensino, isso evidencia a sua capacidade de proporcionar uma
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educação de qualidade, que vai além do mero repasse de informações. Essa concordância

demonstra que o produto é reconhecido como uma ferramenta efetiva para promover a

ampliação do conhecimento, o desenvolvimento de habilidades e o aprimoramento do

pensamento crítico dos alunos.

Gráfico 15 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Partindo do objetivo da

pesquisa, o produto é considerado inovador?”.

Fonte: Elaborado pelo autor, gráfico gerado pelo Formulários do Google.

Sobre a questão 13, na seção de relevância, tornou-se possível confirmar a

concordância dos especialistas, na sua totalidade, a respeito do produto educacional ser

considerado como inovador, através da sua proposta pedagógica e mobilidade. Obteve-se um

valor igual a 1 na categoria 2 (concordo totalmente).

A inovação no contexto educacional é altamente valorizada, pois busca responder

aos desafios e demandas contemporâneas, trazendo soluções efetivas e atualizadas para os

processos de ensino e aprendizagem. Um produto considerado inovador demonstra que foi

desenvolvido com base em pesquisas, práticas pedagógicas atualizadas e uma compreensão

profunda das necessidades dos alunos e professores.

Ao ser reconhecido como inovador, o produto desperta o interesse dos especialistas e

sugere que ele pode ser uma alternativa eficaz para abordar questões e desafios educacionais

de maneiras criativas e estimulantes.

Além disso, a concordância unânime sobre a inovação do produto também indica que

ele está alinhado com as tendências e demandas atuais da educação. A capacidade de
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apresentar algo novo e impactante no contexto educacional pode gerar maior engajamento dos

alunos, despertar a curiosidade e a motivação para aprender, bem como promover uma

experiência educativa mais enriquecedora e significativa.

A Tabela 4 exibe os IVCs totais obtidos em cada seção e o IVC Global.

Tabela 4 - IVCs Totais e IVC Global.
Seção IVC

Objetivos 0,85

Estrutura/Apresentação 0,73

Relevância 0,95

IVC GLOBAL 0,84

Fonte: Elaborado pelo autor.

Confirmou-se que o produto educacional alcançou um IVC global esperado, com

valor igual ou superior a 0,80. O IVC total para cada seção foi satisfatório, dado a importância

aos valores das seções objetivo, estrutura/apresentação e relevância. A seção

estrutura/apresentação, embora tenha alcançado o IVC inferior às demais, alcançou resultados

esperados, devido ao produto necessitar de pequenos ajustes.

Na questão 14, subjetiva, voltada para elogios ou sugestões para melhoria do sistema

operacional educacional, percebeu-se que o produto educacional foi avaliado de forma

relevante para o currículo das disciplinas, melhoria da educação, aulas interdisciplinares,

apoiar o docente nas práticas de planejamento e de ensino, como recurso para complementar

os estudos em língua inglesa, para o processo de ensino e aprendizagem, e apresenta uma

proposta de fácil leitura e com inovação. O Quadro 5 exibe as respostas dos especialistas

sobre a questão subjetiva.

Quadro 5 - Respostas dos especialistas sobre a questão “Elogios ou sugestões para

melhoria do sistema operacional educacional”.

Especialistas Respostas

E1

O sistema apresentado não oferece um instrumento acabado, mas que se por um lado é

ruim para professores que têm dificuldade com as tecnologias da informação, por outro,

é um amplo leque de possibilidades que podem ser exploradas. O currículo, ao se adotar

esta ferramenta, adquire, assim, características delineadas pelo educador, pois os
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conjuntos de aplicativos adicionados durante o planejamento e as diferentes formas de

abordagem podem favorecer um rico elenco de atividades e resultados pedagógicos que

serão monitorados pelo próprio regente.

O fato de o sistema necessitar de apenas um teclado, mouse e um sistema de projeção

(TV, monitor ou projetor) o torna prático pela mobilidade e acessibilidade. Mesmo

trabalhando off line, o que é ofertado pode ser amplamente utilizado pelo professor,

bastando que se faça bom planejamento dos aplicativos a serem utilizados.

Para encorajar alguns professores resistentes à utilização desse tipo de ferramenta

poder-se-ia incluir em um pacote mínimo, por exemplo, simulações tipo animações onde

são visíveis efeitos e medidas para serem exploradas por professor de física ou química.

Estas simulações estão disseminados na internet, mas alguns professores precisariam de

orientação para melhor encontrar, adquirir e utilizar em seus planos de aula.

E2
O sistema é adequado e atende aos propósito operacional, melhoria da educação com

suporte sistémico.

E3

Elogios: O aparelho é de fácil acesso e manuseio. Aplicativos instalados contribuem em

muito para reforçar tanto no ensino, quanto na aprendizagem do aluno. A tecnologia

sempre será um apoio e um aliado para o professor. Exemplo disso é o Geogebra, que

contempla a explicação tanto em geometria, quanto em função. O professor usando essa

ferramenta para aliar a explicação ou até mesmo explicar o conteúdo usando a

ferramenta, ajuda em muito o aluno entender de forma mais clara.

Uma das grandes dificuldades do professor é trazer um a tecnologia para próximo ao

aluno, mesmo que esses aplicativos(programas) já sejam, alguns, até feitos há alguns

anos. Com esse desenvolver um kit educacional open source, o professor consiguirá

trabalhar não só em matemática, mas em outras disciplinas, possibilitando até fazer

aulas que interdisciplinares.

Sugestões: Verificar se nas escolas esse produto é viável.

Inserir mais aplicativos: exemplo - polypro

Fazer formações para que os professores usem, mesmo que seja de fácil acesso.

E4
Produto educacional acessível para apoiar o docente nas práticas de planejamento e de

ensino. Trata-se de um ambiente interativo e intersisciplinar.

E5

O software contém aplicações que complementam a aprendizagem da língua inglesa por

meio de jogos. É possível desenvolver a ortografia, o vocabulário e a pronúncia em

inglês. Eu recomendaria essa tecnologia educacional aos meus alunos como recurso para

complementar os estudos em língua inglesa. O hardware (TV Box) que recebi foi

relativamente simples de utilizar: precisei de um monitor com entrada HDMI, teclado,

mouse, fones de ouvido e cabo de acesso à Internet. Porém, o software funcionou

lentamente e demorou para responder aos comandos. Gostaria de ter navegado em um
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dispositivo SBC para ter a experiência real de como seria a utilização do kit educacional

nos termos do objetivo da pesquisa. Por se tratar de uma distribuição Linux, o software

poderia ser facilmente instalado nos desktops dos laboratórios das escolas da rede

estadual de ensino do Ceará. No entanto, não entendi como o kit educacional melhoraria

a mobilidade nos laboratórios.

E6

O kit educacional analisado é um produto de grande relevância para o processo de

ensino e aprendizagem, visto os recursos educacionais que ele apresenta. Contudo, sua

inserção no ambiente escolar pode ser dificultada pelo baixo letramento digital de

muitos dos professores atuantes na educação básica.

E7

Apresenta uma proposta de fácil leitura e com inovação. Gera estimulo e curiosidade no

processo de reconhecimento do espaço geográfico, o que valoriza o processo de ensino

aprendizado. Produto incrível.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Após examinar os resultados, verificou-se que os objetivos relativos ao produto

educacional foram avaliados de forma positiva, com necessidades de pequenos ajustes, como

adequações para outras plataformas, adição de outras ferramentas e formação de professores.

O produto foi considerado pelos especialistas como adequado para o público-alvo e para o

processo de ensino-aprendizagem. Além disso, foi destacado que o produto apresenta uma

abordagem inovadora, e que permite o acesso a diversas ferramentas por meio de um

computador portátil. Tais observações são evidenciadas na validação dos especialistas.

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

As considerações finais deste trabalho têm como objetivo sintetizar os principais

resultados obtidos e destacar as contribuições e limitações encontradas durante a pesquisa.

Este capítulo representa um momento de reflexão e análise crítica dos dados, visando fornecer

uma visão abrangente do estudo realizado e suas possíveis implicações. Além disso, são

apresentadas algumas recomendações para futuras pesquisas e para a aplicação prática dos

resultados encontrados. Em suma, este capítulo busca consolidar as informações obtidas ao

longo do trabalho e oferecer uma conclusão fundamentada e consistente sobre o tema

abordado.
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Através dos resultados da Revisão Sistemática da Literatura (RSL) realizada na fase

inicial da pesquisa, foi possível alcançar parte dos objetivos deste trabalho, como o primeiro,

identificar as áreas de ensino para utilização dos SBCs, através da segunda questão da

pesquisa. Foi possível identificar que SBCs são aplicados em grande parte no ensino de

ciências, tecnologia, engenharia e matemática, em inglês Science, Technology, Engineering

and Mathematics (STEM). Também identificou-se trabalhos abordando o ensino de música e

educação especial através do uso de SBCs.

O segundo objetivo específico foi alcançado através da realização da terceira etapa

da pesquisa, onde através das 06 etapas envolvendo a engenharia pedagógica, tornou-se

possível pensar e construir um produto tecnológico educacional.

Foi possível mapear as principais Single-Board Computers, através da primeira

questão da pesquisa. O conhecimento acerca da existência de outras SBCs no mercado, como

o caso da Orange Pi, mencionada no capítulo teórico de Single-Board Computers, foi possível

também através de pesquisa documental em sites e blogs, como o mapeamento das melhores

distribuições GNU/Linux.

A terceira questão da pesquisa da RSL também não respondeu diretamente a nenhum

objetivo desta pesquisa, porém identificou a forma de condução das disciplinas, em grande

maioria STEM, que tiveram a utilização de gamificação, criação de cursos, uso de robótica,

criação de laboratórios virtuais, aplicação de sistemas, entre outros, como metodologias ou

estratégias.

Constatou-se que o “labpamOS” é um recurso de ensino capaz de favorecer a

aprendizagem significativa dos estudantes. Vale destacar que o processo inicial de construção

do produto sofreu alterações, mudanças de arquiteturas de hardware e ferramentas, e

principalmente experimentação de uso das TV Box como hardware, previamente à etapa da

validação, pois possibilitou que cada especialista recebesse um equipamento para realizar a

validação do sistema operacional com maior detalhe.

Durante a experimentação da TV Box e validação do produto educacional, um ponto

que ficou muito entendível, foi a lentidão no uso deste novo hardware, em comparação com o

SBC Raspberry Pi. Isso acontece devido ao seu baixo poder de processamento e execução de

tarefas. Outro ponto observado foi sua baixa capacidade de armazenamento interno, limitando

o tamanho final da imagem20 gerada do sistema operacional.

20 Os modelos de TV Box doados possuem armazenamento interno de 8GB, no qual impossibilitou um maior
número de softwares educacionais instalados, comparado aos SBC Raspberry Pi.
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Para a validação do produto educacional, contou-se com a participação de sete

especialistas, que utilizaram o IVCES, através da ferramenta Formulários do Google como

instrumento para a coleta de dados. As respostas foram avaliadas com base na escala de

Likert, contemplando 13 perguntas objetivas acerca dos objetivos, estrutura/apresentação e

relevância do produto, conforme proposto por Leite et al. (2018). Em todos os aspectos

avaliados, obteve-se uma pontuação acima de 70%. Ao final contou-se também com uma

questão subjetiva, onde buscou-se deixar em aberto para elogios e sugestões.

Foi possível constatar que o produto educacional recebeu avaliações significativas

em relação à sua relevância para o currículo das disciplinas, a melhoria da educação, aulas

interdisciplinares, apoio às práticas de planejamento e ensino do docente, além de ser um

recurso complementar aos estudos de idiomas, contribuindo assim para o processo de ensino e

aprendizagem. Ademais, sua proposta apresenta uma leitura agradável e inovadora.

O seu uso junto ao SBC Raspberry Pi possibilita uma maior mobilidade do que

computadores convencionais, e por se tratar da utilização de softwares open source, espera-se

um baixo custo considerável na adoção de ferramentas educacionais.

Espera-se que em um futuro próximo, o produto educacional seja amplamente

utilizado em diversos ambientes educacionais, tais como laboratórios, salas de aula e espaços

administrativos escolares.

Considerando as análises e resultados obtidos neste estudo, algumas oportunidades

para trabalhos futuros podem ser apontadas. Dentre elas, destaca-se a possibilidade de realizar

uma avaliação do produto educacional com um número maior de participantes, a fim de

validar sua eficácia em diferentes contextos educacionais. Além disso, é esperado o

desenvolvimento de novas funcionalidades para o produto. Outra possibilidade seria a

realização de um estudo sobre a utilização do produto educacional no ensino remoto,

considerando o cenário atual de pós pandemia e a necessidade de ferramentas adequadas para

o ensino a distância. Portanto, essas sugestões podem contribuir para a evolução e

aprimoramento do produto educacional, assim como para a área da educação de modo geral.
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