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Resumo

A transmissdo de audio via FM em area restrita, apesar de ndo ser novidade, pode ser
explorada na educacdo, na arte e no entretenimento, trazendo possibilidades diversas a
partir do uso novas tecnologias. Este artigo apresenta um projeto em andamento que
desenvolve Gambiarradio Educacional € um projeto em desenvolvimento que constitui um
equipamento de tecnologia livre para transmitir audio via FM para ouvintes especificos
usando aparelhos portateis como smartphones e tablets com uso potencial para educacéo,
denominado Gambiarradio Educacional. Para atingir tal objetivo, faz uso de tecnologia livre,
de baixo custo, como o Raspberry Pi (mini computador) e Transmissor FM, integradas em
um unico equipamento, com design modular e portatil, para promover, entre outras
possibilidades, a inclusdo de estudantes cegos em turmas com videntes. As principais
caracteristicas do projeto, os primeiros passos e os resultados preliminares sao aqui
apresentados, assim como as etapas futuras.

Palavras-chave: Raspberry Pi. Transmissao FM. Hardware e Software Livres. Educagao.

Abstract

Audio transmission in restricted area can bring different possibilities and be explored for
education, arts and entertainment purposes. This paper presents an ongoing project that
aims to develop an open-based technology device to broadcast audio to portable devices
such as smart phones and tablets in a small range called Gambiaradio. The goal of this
project is to take advantage of low-cost equipment, based on free software philosophy and
make it available to be used in education, providing inclusion of blind students, and live
performances, for instance. The main features of the project, the first steps as the next steps
of the project.
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Introducao

No atual contexto de crescente conectividade e convergéncia (Neri, 2012), onde
smartphones, computadores e tablets sdo muito presentes no dia a dia de grande parte da
populacgao, principalmente entre os jovens, estdo dentre os desafios na educacao brasileira
contemporanea a atragao e a manutengado da atencdo dos estudantes para os conteudos
disciplinares trabalhados na escola. Neste panorama, as Tecnologias da Informacgédo e
Comunicacao (TICs) sao imprescindiveis e tém sido exploradas no enfrentamento de outro
grande desafio: a inclusdo das pessoas com deficiéncia (Meira et al. 2008), (Campoverde;
Martini, 2011). Gambiarradio Educacional (GEduc) é o nome provisério do projeto sobre o
qual este texto versa, com o objetivo de enfrentar estes dois desafios, ao desenvolver um
equipamento capaz de transmitir audio em ondas de radio FM utilizando um Raspberry Pi
(RPi).

A idéia surgiu da realizagdo de uma performance artistica chamada Gambiarradio
(2013), durante os eventos da 92 Bienal do Mercosul. Nesta agédo, os musicos improvisam
livremente, com instrumentos elétricos plugados em um mixador com um transmissor FM
conectado na saida de audio, ao invés de caixas de som. Assim, o resultado é uma
performance musical silenciosa, em que o publico precisa usar seus smartphones como
receptores FM para ouvir a musica que esta sendo executada ao vivo. A partir disto,
percebeu-se a possibilidade de utilizagdo de procedimento semelhante em atividades
escolares ou em Educacgdo. A pesquisa bibliografica estad reconhecendo a possibilidade de
programar um RPi para transmitir FM. Uma das premissas fundamentais do projeto € o
desenvolvimento a partir de uma plataforma aberta e livre, visando a criagcdo de uma
ferramenta educacional tecnolégica de baixo custo, revertendo a logica de altos custos das
tecnologias assistivas.

Este artigo apresenta, portanto, o andamento do referido projeto, descrevendo suas
principais caracteristicas, alguns detalhes sobre a arquitetura do equipamento proposto e os
passos seguintes a serem alcangados para um experimento pleno e teste de avaliagdo com
usuarios reais em um contexto real de uso. Na préxima secdo, apresentam-se

caracteristicas basicas do projeto, seguido da metodologia basica.
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Materiais e Métodos

A versdo inicial da gambiarra criada para a performance Gambiarradio era
constituida por muitas partes, incluindo mixador e laptop, equipamentos grandes e pesados
que demandaram a utilizagdo de uma mesa como base de operagdo. Isto ocupou grande
espaco, tornando a estacao de trabalho da Gambiarradio algo fixo. A meta, agora, é
alcancar uma estrutura modular e portatil, com um modulo base para fornecer a energia
(bateria) e modulos subsequentes anexados por demanda, como minicomputador (RPi)
programado para transmitir em FM e ou enviar o audio via streaming, mixador, pré-
amplificador e equalizador, por exemplo, dependendo da funcionalidade desejada para o
equipamento naquele dado momento. O RPi possui Sistema Operacional Raspbian
(baseado em Linux) e possibilita conexdes General Purpose Input/Output (GPIO), portas
programaveis de entrada e saida de dados, utilizadas para prover interface entre periféricos
(Silva et al. 2015) e é por meio da programacéao destas que se realiza a transmissdo FM.

O estagio atual da pesquisa propiciou o planejamento do protétipo de baixa
fidelidade e possibilitou a elaboracédo de cinco distintas funcionalidades para o dispositivo a
serem exploradas, tais como: (a) transmissao temporaria e local de radio FM (para radios
escolares), (b) audiodescricao, (c) performances de musica experimental e (d) audioguias.
Uma descrigdo mais detalhada é apresentada a seguir.

A Transmissao de radio temporaria e local proporciona a criacdo de uma radio
estudantil, com programacéao feita por grupos de estudantes ou por turmas e utilizagao
educativa de programas de radio propostos por professores. E importante a atengéo ao fato
de que a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN) estabelece desde 1996
a musica como conteudo obrigatério do componente curricular Arte, com a alteragao feita no
texto em 2016, ela passa a ser uma das linguagens obrigatorias do componente curricular
Arte (BRASIL, 1996).

Considerando-se a inclusdo de Pessoas com Necessidades Educativas Especiais
(PNEEs) (ESTABEL et al. 2006), apoiada pela Lei Federal brasileira (Lei n° 9.394/96, Art. 4),
todas as escolas do Brasil ttm a possibilidade de estudantes com deficiéncia, tais como
cegos, baixa-visdo ou surdos, por exemplo. E importante ressaltar que é a escola e a
comunidade escolar que devem se adaptar as necessidades especificas da pessoa com
deficiéncia e ndo o contrario. Nesta situagdo, GEduc pode ser utilizada como uma

ferramenta promotora da inclusédo, permitindo que o professor apresente um video para sua
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turma e transmita via ondas de radio FM a audiodescricdo correspondente ao video apenas
para o estudante cego, que poderia usar um smartphone como receptor.

Plataforma para performances artisticas experimentais que se utilizem das
possibilidades abertas pela transmissdo FM e via sfreaming. Para projetos na area da
Musica que, conforme ja mencionado, é linguagem obrigatéria da disciplina Arte, pode-se
explorar o conceito de musica ubiqua (PIMENTA, 2015). Desta forma, GEduc seria uma
ferramenta de suporte a criatividade, viabilizando multiplos usos para a criagdo de musica
experimental.

Audio Guia (AG): uso estabelecido a partir da transmissdo de gravacdes que
mapeiem um determinado espacgo, dando conta de descrigdes sobre um prédio ou area, ou
estabelecendo roteiro de visitacdo a exposi¢cdes ou espacos, fornecendo explicacdes e
contextualizacdes em audio (BOLANOS-MORA et al. 2014).

A metodologia inclui pesquisa exploratéria numa perspectiva qualitativa envolvendo
desenvolvimento de software, fabricacao digital, testes e experimentos para validagdo do
dispositivo em contexto real de uso. A andlise de dados seguird uma abordagem mista,
sendo majoritariamente qualitativa e parcialmente quantitativa para determinar satisfagdo de
uso através de formulario de teste com usuario (RUBIN; CHISNELL, 2008).

Resultados

Até aqui os resultados sao parciais, porém alguns deles apontam para o sucesso em
realizar com apenas dois médulos, M1 (bateria) e M2 (RPi), trés das quatro funcionalidades
propostas, sendo elas (1) Transmissao de radio temporaria e local, (2) Audiodescricdo e (3)
Audio Guia. Com a construcdo do protétipo de baixa fidelidade dos médulos da GEduc,
puderam ser testados e validados os seguintes requisitos: (a) ser portatil, leve e compacto
(aproximadamente 300g); (b) funcionamento ativado a partir da configuragdo dos modulos
(sem botbes ou interfaces) — a idéia € que nao haja botdes ou interface, que o dispositivo
inicie a transmiss&o a partir do momento em que os moédulos M1 e M2 sejam conectados;
impossibilidade de encaixe equivocado dos médulos, a partir do uso de imas — os testes
com os imas mostraram que seu uso para inviabilizar o encaixe incorreto e também para
fazer com que os mddulos se mantenham unidos e encaixados adequadamente, é possivel

e funciona.
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Discussao

Por sua caracteristica de ser um transmissor de audio portatil, entre outras coisas,
GEduc tem um grande potencial de promover uma mudanga efetiva na forma como os
professores e as PNEEs interagem, aumentando o numero de atividades que estes ultimos
podem realizar em conjunto com os colegas de classe de forma sincrona. Algumas
atividades comuns poderiam ser complementadas de forma a socializar a inclusdo. Por
exemplo, em uma atividade de producao de um video — uma das etapas avaliativas do
processo de criagdo — pode ser a producdo da AD. Isto proporcionaria ao estudante cego
participar ativamente, auxiliando numa solugdo mais adequada, acessivel e democratica.
Neste processo, todo o grupo estaria operando na Zona de Desenvolvimento Proximal,
segundo Vygotsky (ANDRADE et al. 2003), tendo um desenvolvimento acima daquele que

poderiam ter, caso estivessem trabalhando separadamente (ESTABEL et al. 2006).
Consideragoes finais

Este artigo apresentou um trabalho em andamento que visa produzir um dispositivo
portatil e livre para transmissdo de audio ao vivo, que pode ser usado para diversas
atividades no contexto educacional. GEduc ja passou por testes preliminares envolvendo
conexodes de hardware, instalagcao de software e transmissao simples de audio via FM, que
demonstraram o potencial inicial desta ferramenta. Os proximos passos incluem a
finalizagdo do design modular, a implementagdo dos modulos necessarios, fabricagdo de um
case para os moédulos deste dispositivo, bem como a validagcao do projeto com usuarios
reais para apresentagao de trabalho completo no “VI Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacao” (CBIE 2017). Considerando que seréo todos baseados em hardware e software
livres, usando uma licenca Creative Commons, portanto, um dispositivo livre, GEduc tem
grande potencial para contribuir em varios campos, tornando audio, musica e audiovisual
mais acessiveis e realizaveis, principalmente no contexto educacional e de forma inclusiva.
Por fim, ha a intencédo de se produzir o kit GEduc para coloca-lo disponivel para qualquer

pessoa interessada em fazer isso, dentro da filosofia Do It Yourself.
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