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Resumo: Este trabalho apresenta uma alternativa a cultuada visdo apriorista nos ensinos de
base técnica-tecnologica, ou seja, a visdo de que a teoria precede a pratica. Para atingir este
objetivo apresenta o caso real do desenvolvimento de uma disciplina para o ensino de
microcontroladores por uma escola técnica do Rio de Janeiro. Os conceitos aplicados
seguiram os principios da abordagem top-down como método integrador no ensino de
engenharia eletronica, apresentado no COBENGE 2006 por professores do CEFET-RJ.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho se inscreve no ambito de outros que buscam rever procedimentos
metodoldgicos nas aulas de engenharia, buscando maior efetividade, motivagao discente e o
melhor alinhamento entre o projeto politico-pedagdgico da Universidade e as diretrizes
curriculares nacionais. A despeito de variadas tentativas de inovagcdo metodologica, grande
parte das estruturas curriculares dos cursos de engenharia continua com uma forma
predominantemente conservadora. A formagao pedagdgica dos docentes de ensino superior €
as reflexdes sobre a pratica pedagdgica tém sido tema recorrente nas ultimas décadas em
periodicos especializados. Estas preocupagdes persistem porque a referéncia dos curriculos de
curso superior ainda ¢ baseada num principio epistemoldgico de linearidade e pré-requisitos,
onde existe apenas uma justaposi¢do de disciplinas - dentro de um mesmo periodo ou em
séries distintas — sem ainda ocorrer uma efetiva interdependéncia entre elas, e calcada numa
cultura onde a teoria deve preceder a pratica (MASETTO, 2003; id. 2009; id. 2012).
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Particularmente, na area tecnoldgica esse fato ¢ agravado pela situacao de que os cursos

de licenciatura ainda ndo desenvolvem métodos especificos de ensino para a mesma, sendo
uma area em construgdo principalmente pela experiéncia e vivéncia do professor. Em sua
dissertacdo de mestrado, Andrades (2007) comparou dados entre os docentes da engenharia e
do curso técnico de eletronica do CEFET-RJ, onde essas informagdes foram corroboradas
(Figura 1).

Os cursos de licenciatura tém métodos especificos a area tecnologica?
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Figura 1 — Opinido dos docentes de eletronica do CEFET-RJ em 2007

Andrades et al. (2006) sugeriram em trabalho apresentado ao COBENGE 2006 a adogao
de uma abordagem chamada top-down (do geral para o particular) complementar a abordagem
tradicional, como uma contribui¢do ao processo ensino-aprendizagem em engenharia
eletronica.

Na proposta de 2006 a preocupagdo era mais genérica, tendo como raiz o problema da
fragmentacao disciplinar, onde o discente encontra dificuldade de relacionar conhecimentos
em funcdo de variadas disciplinas que aparentam estanqueidade num primeiro momento. As
ligacdes entre as disciplinas costumam ocorrer apenas por questdes de pré-requisitos, onde
para se cursar uma dada disciplina deve-se cursar uma anterior. Isto ¢ determinado por um
fluxograma num sistema de curriculos minimos.

No atual trabalho, assim como naquele, aproveitaram-se as experiéncias docentes no
CEFET-RJ. No desenvolvimento atual, entretanto, mostrar-se-4 uma resolu¢cdo de um
problema de ensino calcada nos principios da abordagem fop-down, destacando
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principalmente as vertentes da relagdo teoria-pratica e da sequéncia didatica como elementos

motivadores, de otimizagdo de tempo e facilitadores da aprendizagem, mostrando um
exemplo concreto de aplicagdo pratica.

Uma maneira tradicional para se tentar sobrepujar a visdo fragmentada das disciplinas ¢ a
aplicacdo de forma integrada de conceitos e teorias desenvolvidos durante o curso através da
elaboracdo de um projeto final. Entretanto, devido a estrutura de pré-requisitos, esta visao
global e de sistema completo, quando ocorre, costuma se dar, geralmente, apenas ao final do
curso. Decorrem deste fato algumas dificuldades que foram especificadas no artigo de 2006:
dificuldade do corpo discente abstrair os conceitos iniciais por ignorar o real proposito do
assunto em estudo; desestimulo em fung¢do das reais aplicacdes s6 serem conhecidas no final;
dificuldade de integragdo disciplinar e, particularmente, de integragao teoria-pratica, pois esta
relacdo €, frequentemente, dicotomizada e influenciada por uma cultura predominante de que
“a teoria deve preceder a pratica”; dentre outras dificuldades. Essas ocorréncias evidenciaram
a necessidade da adocdo de uma sequéncia didatica mais adequada a integragdo de conceitos e
a interacao teoria-pratica.

Este trabalho ¢ um relato de como foi resolvido um problema no ensino de
microcontroladores da familia PIC em um curso técnico da rede Fundagao de Apoio a Escola
Técnica (FAETEC) calcado na experiéncia e aplicagdes da proposta de abordagem fop-down
dos professores do CEFET-RJ. Trata-se de um procedimento aplicavel a qualquer nivel de
ensino e ndo somente ao ensino de microcontroladores em si, mas também a qualquer outra
disciplina. Particularmente, o enfoque dado ao ensino de microcontroladores nesta proposta
permite ainda a integragdo de varios conceitos abordados em variadas disciplinas, tanto em
eletronica digital quanto analogica, visando uma situagdo pratica. Assim sendo, poderia ser
uma das disciplinas mais genéricas que passariam a ser implementadas mais ao inicio do
curso, como foi proposto por Andrades et al. (2006).

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

No inicio do ano letivo de 2008 os professores do curso técnico de eletronica da Escola
Técnica Republica (ETER) da rede FAETEC, no Rio de Janeiro, discutiam a necessidade
urgente de se introduzir no curriculo contetdos relativos a microcontroladores. A iniciativa
partiu do professor Wagner da Silva Zanco, atualmente autor de trés livros técnicos sobre
microcontroladores PIC. Advogava o professor Zanco que as dareas que aplicavam
microcontroladores apresentavam-se em numero crescente e ofereciam boas oportunidades
em diversificados campos de trabalho para os técnicos em eletronica recém-formados.
Particularmente as aplicagdes mid-level dos microcontroladores da familia PIC tornavam-se
cada vez mais populares, ¢ era uma oportunidade de introduzir pequenos sistemas
automatizados no curso.

As condig¢des oferecidas inicialmente eram precarias. Nao havia material para as praticas
e pouquissimos professores tinham um entrosamento maior com o tema. O professor Zanco
ofereceu os primeiros cursos de treinamento para os professores e forneceu os primeiros
materiais para a pratica: um computador e quatro kits para gravagdo e testes dos
microcontroladores PIC.

As condic¢des estavam muito longe das minimamente aceitaveis, principalmente com um
unico computador para atender a uma turma inteira. Porém, ja representava um inicio, um
primeiro passo para a ado¢do de um tema tdo importante. Era uma solucdo emergencial até
que um equipamento mais apropriado fosse providenciado.

O problema maior estava na metodologia aplicada ao ensino. Talvez a caréncia de
material, a pouca experiéncia no ensino deste conteudo e a falta de procedimentos praticos
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previamente planejados (tarefas de laboratério) tenham conduzido a aulas improvisadas e de

cunho quase que exclusivamente teorico. Dentro de uma cultura enraizada que dita que o
aluno ndo tem condi¢des de realizar uma determinada experiéncia de laboratério sem ter
adquirido previamente os correspondentes fundamentos tedricos, as primeiras aulas de
“Laboratorio de Eletronica Especializada™, que era a disciplina pratica que aplicaria os
conceitos dos microcontroladores PIC, resumiam-se em explicar teorias da estrutura e abordar
o conjunto de instrucdes em linguagem assembly. Uma cultura tdo forte que se manifesta
claramente nas sequéncias dos assuntos abordados nas bibliografias de referéncia sobre o
tema. O problema ¢ exatamente o mesmo que inspirou a ado¢do da abordagem fop-down por
Andrades et al. (2006) e outros professores de eletronica do CEFET-RJ: abordagens iniciais
abstratas e segmentadas, sem a visao global do sistema e dos objetivos finais (“aonde se quer
chegar?”’). O corpo docente comegou a perceber o absurdo da situa¢do do aluno ir a uma aula
pratica de laboratério para ter aula de teoria. A outra disciplina que deviria cobrir a parte
teorica, denominada “Eletronica Especializada”, em quase nada auxiliava os procedimentos
praticos, pois estava centrada em microprocessadores. O ensino dos microcontroladores PIC
ficou destinado, assim, apenas ao laboratoério.

Através da reflexdo conjunta com o professor José Andrades, comum as equipes da
FAETEC e do CEFET-RJ, algumas visdes diferentes da abordagem comegaram a ser
aplicadas, levando em conta experiéncias ja aplicadas em aulas praticas pela equipe do
CEFET-RIJ.

3. 0OS FUNDAMENTOS DO METODO

Apesar de ter sido uma proposta que surgiu, sem influéncias externas, pela reflexdo de
alguns professores de eletronica do CEFET-RIJ, a proposta sistémica e a abordagem top-down
para o ensino de eletronica ¢ encontrada em outros paises. Andrades (2007) cita: o
Departamento de Engenharia Eletronica e Elétrica da University of Bath, Reino Unido,
aplicando novas formas de ensino mais contextualizadas, atendendo as habilidades requeridas
pelo atual mercado; o Departamento de Eletronica de 'IUFM (L'Institut Universitaire de
Formation des Maitres Midi-Pyrénées), regido dos médios Pirineus, sudoeste da Franca,
adotando uma abordagem sistémica para a formagao dos professores que ensinam eletronica
nos liceus técnicos e profissionais; e Sanderson (1988) que fez uma proposta de aplicacdo da
abordagem top-down ao Delry Institutes of Technology para uso em seu curriculo técnico de
eletronica para o estudo de dispositivos semicondutores. A proposta foi aceita e aplicada em
nivel nacional, obtendo excepcionais resultados dos graduados no tocante a adaptagao a novos
e diferentes sistemas.

Andrades & Lima (1991) fizeram uma seminal apresentacao do método no Seminario
Internacional de Educagdo Tecnolégica, realizado em 1991 no Rio de Janeiro. E um tipo de
abordagem que, inclusive, esta alinhada a moderna concepg¢ao de circuitos eletronicos, cada
vez mais modularizados e integrados, como ¢ caso das aplicagdes dos microcontroladores.

Acreditando que nao existem métodos perfeitos e definitivos e, em funcdo disto,
buscando a intercomplementaridade de variados métodos, a proposta da abordagem top-down
atualmente empregada no ensino de eletronica do CEFET-RJ, ¢ uma ferramenta de uma
metodologia didatica mais ampla, que procura tapar as lacunas dos métodos tradicionais, cuja
sequéncia costuma ser prioritariamente bottom-up (do mais especifico para o mais geral). Um
dos problemas desta tradicdo ¢ que ela tende a induzir uma estrutura rigida de pré-requisitos,
que acaba limitando o campo do que “pode ser ensinado” num determinado instante,
principalmente pela visdo do cabedal tedrico que supostamente limitaria um experimento
pratico. A ideia ndo ¢ deixar a aula escassa de conteidos ou promover uma formacao
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incompleta, mas repensar a abordagem de como esses conteudos podem ser introduzidos de

forma mais efetiva no sentido de criar uma sequéncia didatica que facilite a aprendizagem e
promova a motivacao do aluno. Para tanto se propde a adocao de elementos reais e concretos
como ponto de partida, com temas atuais € com recorréncias a realidade do aluno,
despertando o interesse e facilitando a compreensao do objetivo final através da aplicabilidade
(ANDRADES et al., 2006). Neste sentido, ha um paralelo com a obra de Paulo Freire quando
ele diz que “A reflexao critica sobre a pratica se torna uma exigéncia da relagao Teoria/Pratica
sem a qual a teoria pode ir virando blablabla e a pratica, ativismo” (FREIRE, 1996, p.24).
Paulo Freire coloca como exemplo o ato de cozinhar, o qual pressupde alguns saberes basicos
e praticos concernentes ao uso do fogdo: acender, regular a chama, dentre outros
procedimentos cuja pratica conduz o novato a se tornar um profissional de cozinha cujas
habilidades e competéncias sdo construidas a partir de um inter-relacionamento de
conhecimentos tedrico-praticos que sao ratificados ou retificados através destas
experimentacdes.

Da mesma forma, o aprendizado de microcontroladores deveria pressupor saberes
concernentes ao uso do mesmo, sem a preocupag¢do inicial de teorias profundas: que tipo de
componente eles sdo, qual sua aparéncia, como identifica-lo e o que fazer para gravar um
programa nele. Pela proposta fop-down ele pode ser apresentado inicialmente como uma
“caixa preta”, sem necessidade de um conhecimento interno como pré-requisito. Uma
primeira ag¢do seria gravar um programa na memoria do microcontrolador PIC. Isto significa
que o aluno ja pode passar a ter condigdes de usar o microcontrolador mesmo sem ter
aprendido ainda a desenvolver um programa ou conhecer detalhes de sua estrutura. Ele pode
simplesmente adquirir programas prontos e usa-los. E o que ¢ mais motivador: ele ja pode
aplicar o microcontrolador em alguns experimentos praticos e perceber a necessidade dos
conhecimentos tedricos para descrever e desenvolver estas atividades. Assim, o contexto
teoria-pratica passa a ser um continuum onde a pratica retroage sobre a teoria e esta, por sua
vez, retroage sobre a pratica. As duas faces que, tradicionalmente, sao apresentadas de forma
dividida e sequencialmente linear, podem ser apresentadas num mesmo momento, onde uma
complementa e justifica a outra. Dentro deste contexto, a propria experiéncia do educando
pode e deve ser aproveitada, como sempre colocou Paulo Freire em suas obras. Tanto a sua
experiéncia anterior ou de sua vida diaria podem ser integradas a experiéncia que ele vai
naturalmente adquirindo, evoluindo e aplicando durante o curso. Mais uma vez, ocorre um
processo de retroacdo entre eventos.

A “educacdo libertadora” de Paulo Freire ¢ apenas uma das teorias e correntes de
pensamento que podem contribuir para as justificativas de ado¢do da proposta da abordagem
top-down, mas existem vdrias outras, onde diversos subsidios podem ser encontrados e
aproveitados. O paradigma tedrico-metodologico da aprendizagem significativa de Ausubel €
outro exemplo, cuja premissa fundamental é: "O aprendizado significativo acontece quando
uma informag¢do nova ¢ adquirida mediante um esfor¢o deliberado por parte do aprendiz em
ligar a informag¢do nova com conceitos ou proposi¢des relevantes preexistentes em sua
estrutura cognitiva” (AUSUBEL et al., 1978, p. 159). Colocando de uma forma simplificada,
no processo de ensino o principal para Ausubel é que a aprendizagem seja significativa e ndo
mecanica, ou seja, o contetido a ser aprendido deve fazer sentido para o aluno. O conteudo
apresentado deve permitir a associagdo a conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva
do aluno, ocorrendo uma edificagdo mental ordenada e hierarquizada. E um processo onde
ocorre um real aprendizado, diferentemente do processo mecanico onde o aluno recebe uma
informacao desconectada de sua estrutura cognitiva, memoriza-a por algum tempo e depois a
esquece.
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Para que o técnico ou engenheiro formado desenvolva as competéncias desejaveis nao

basta 0o acumulo de informagdes provenientes das diversas disciplinas cursadas. Ele deve
poder mobilizar logicamente estas informagdes, aplicando o conhecimento adquirido em
situacdes novas e em variados contextos. Sdo esses requisitos profissionais do atual mundo do
trabalho que fizeram emergir o conceito de “competéncia” que baliza varias das reformas
curriculares que passam a propor uma formag¢@o e uma avaliagcdo por competéncias, de acordo
com o que ¢ estabelecido e incentivado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB). A aplicagdo de atividades praticas contextualizadas por aplicacdes profissionais
facilita este tipo de formacdo. Trata-se da abordagem por “situacdes-problema”. Este tipo de
trabalho ndo deve se restringir a um simples e tradicional problema apresentado em sala de
aula, como comenta Silva (2004), mas deve estar inserido em um contexto, em uma situagao
que lhe dé sentido, aproximando-se da realidade. “Um estudante serd levado a construir
competéncias de alto nivel somente confrontando-se, regular e intensamente, com problemas
numerosos, complexos e realistas, que mobilizem diversos tipos de recursos cognitivos”
(PERRENOUD 1999, p. 57). Este enfoque aliado a abordagem top-down sugere que nao se
detalhe conceitos tedricos e entorpeca os alunos com céalculos matematicos abstratos num
primeiro momento. Nao antes que eles tenham experimentado determinadas sensagoes.

O ensino de microcontroladores promove muitas dessas sensagdes que podem, em muito,
estimular os alunos. Acionamentos de dispositivos que emitem luz ou produzem movimentos,
o uso de sensores variados etc. permitem ndo so criar aplicagdes interessantes que chamem a
atencdo do aluno como também integram o conhecimento de vérias disciplinas do curso
dentro dos principios propostos pela pedagogia dos projetos e pelas propostas de
interdisciplinaridade.

Assim, a pratica de laboratorio, fundamental para o trabalho com situa¢des-problema, ndo
pode ficar limitada a um conceito ministrado em uma aula teérica que deveria, pela cultura
reinante, ter precedido tal pratica. Esta preferéncia foi constatada em 60% dos professores de
engenharia elétrica do CEFET-RJ entrevistados para a pesquisa de mestrado de Andrades
(2007), os quais acreditavam que a teoria deve preceder a pratica sempre ou na maioria das
vezes. Esta posi¢cao pouco mudou nos dias atuais. Para uma maior flexibilidade na proposta, o
ideal ¢ que o professor de laboratdrio deva ter liberdade para criar situagdes que podem ir
muito além da teoria. Nao ha problema algum que a pratica preceda a teoria e, em alguns
casos, este procedimento pode ser o mais indicado e vantajoso.

4. A APLICACAO DO METODO

Calcados em todos esses principios e reflexdes, os professores da ETER planejaram os
seguintes passos na elaboragdo da estratégia para o desenvolvimento e aplicacdo das
disciplinas “Eletronica Especializada™ (teoria) e “Laboratorio de Eletronica Especializada”
(pratica):

1°) Remodelar a disciplina de teoria segundo uma abordagem top-down, de forma a
melhor atender ao laboratério. O ponto chave do método estd na utilizagdo de diagramas de
blocos (andlise de “caixas pretas’), a partir dos quais sdo fornecidas informagdes genéricas,
sem preocupagdes de detalhamentos profundos numa primeira abordagem. O propdsito &,
primeiramente, contextualizar os assuntos que serdao ministrados, facilitando a identificagao
dos objetivos finais e integrando melhor as disciplinas. Apds a visdo do sistema como um
todo, o detalhamento vai crescendo cada vez mais, atingindo-se o nivel de circuitos e
componentes (Figura 2).
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Figura 2 — Sequéncia da abordagem top-down aplicada ao ensino de eletronica

Uma observagdo a ser feita ¢ que esta proposta procura ndo se opor a tradicional
abordagem bottom-up, mas sim ser complementar a esta. Recursos de ambas podem ser
aplicados durante o desenvolvimento da disciplina.

Assim, a disciplina iniciaria com uma visdao do proprio conceito de sistema — que €
interdisciplinar (BERTALANFFY, 2008) —, descrevendo a a¢do em blocos de suas trés partes
elementares: entrada, processamento e saida.

O uso de analogias e metaforas (BARROS & MELONI, 2005; id. 2006), no caso, com o
ser humano, sao uteis, facilitam o aprendizado e estdo em sintonia com a visdo de modelos
genéricos (figura 3).

Entrada Processamento Saida

PROCESSO DE
PENSAMENTO
Com o auxilio da Saida do
resultado dos
processos de

Percepcgao e
PR NoOsSsSa memoria

executamos,

dentre outros
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SEensoriais:
ver, escular,

senhir etc.

pensamento:
Eescrever,
falar,
gesticular etc.

Processos:
ordenar, controlar,
comparar,
combinar, deduzir
etc.

Figura 3 — O processamento humano de informagdes.
Fonte: Adaptado de Bolle (1976)
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Esta analogia ¢ util para introduzir o diagrama em blocos do computador digital (ou

qualquer outro sistema computacional ou programavel). A partir dai, o detalhamento ¢
crescente: barramentos, memorias (como um bloco), comparagdes e aplicagdes dos
dispositivos programaveis etc.

2°) Definir a sequéncia de praticas de laboratorio, de modo que as tarefas incluissem
conceitos teoricos de forma paralela a medida que estes fossem requisitados pelo
experimento.

A escolha da primeira pratica foi crucial. Um circuito simples, pratico, que chamasse a
aten¢do do aluno e que permitisse monta-lo facilmente em um protoboard. A escolha recaiu
sobre um pisca-pisca com led, a partir do qual também j& poderiam ser introduzidos conceitos
basicos em programacao.

As praticas seguintes também utilizariam o led como dispositivo a ser acionado,
porém generalizando o conceito dos programas basicos ali experimentados para outras
situagdes. Por exemplo, o mesmo programa utilizado para acionar uma sequencial de leds
pode ser empregado para acionar um motor de passo. E assim sucessivamente novos
conceitos sdo introduzidos de forma paralela a pratica e, gradualmente, as instrucdes
requeridas para que o hardware desempenhe a fung¢do desejada sdo apresentadas.

O primeiro dispositivo de entrada a ser utilizado seria um simples botdo (programa
“botdo aciona led”). Além de ser uma forma simples e didatica, que permite a introdugdo de
instrucdes de teste, a partir dela pode-se fazer um aumento progressivo de complexidade:
temporizacdes; substituicdo do botdo por outros tipos de sensores; e, posteriormente - com o
uso dos mesmos programas bésicos - os leds poderiam ser substituidos por outras cargas,
como lampadas, sirenes, coolers etc., Este ¢ o momento para se fazer um /ink com os
conceitos aprendidos em eletronica analogica através do uso de interfaces de poténcia.

O periodo terminaria com o acionamento de displays numéricos de sete segmentos e
alfanuméricos do tipo LCD.

3°) Definir a linguagem de programagao a ser empregada. Inicialmente, era aplicada a
linguagem de programagdo assembly, que costuma ser a mais tradicional nestes tipos de
aplicacdo. Com o tempo, o mercado passou aplicar de forma crescente a linguagem C, uma
linguagem de alto nivel (ou médio nivel, com preferem alguns) com recursos e aplicagdes em
baixo nivel. De fato, o aprendizado de uma linguagem de alto nivel precedendo o aprendizado
de uma linguagem de baixo nivel (linguagem de maquina e assembly) ¢ didaticamente
interessante, pois as linguagens de baixo nivel sd3o mais complexas. Apesar da pouca
aplicacdo pratica, foi escolhida a linguagem BASIC para a programagdo dos
microcontroladores. O motivo foi exclusivamente didatico. Trata-se de uma linguagem feita
para aprendizes e leigos (ndo ¢ uma linguagem efetivamente para programadores, como a
linguagem C), sendo bastante intuitiva e simples para quem nunca programou. Entretanto, a
aplicabilidade e necessidade do conhecimento do codigo de maquina e assembly — que
auxiliam no entendimento do hardware e estrutura dos microcontroladores e
microprocessadores — e da linguagem C ndo podem ser esquecidas. Passou-se a usar a
linguagem BASIC como uma linguagem de referéncia, a partir da qual outras poderiam ser
mais facilmente aprendidas. Comparagdes entre as diversas estruturas das diversas
linguagens, bem como a sua filosofia, podem ser colocadas a qualquer instante.

Contrariamente a uma posi¢ao tradicional no meio dos programadores, o aluno comega
realmente digitando algumas instrugdes no computador, aprendendo a usar os softwares de
edi¢do, compilagdo e gravacdo e vendo imediatamente o resultado através do hardware
montado. Nao se menospreza o desenvolvimento de algoritmos, até porque estes auxiliam em
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analogias e concep¢Oes mais genéricas, mas este trabalho ¢ deixado para um segundo

momento, levando-se em conta que a preocupagdo precipua ¢ o contato imediato do discente
com as situagdes concretas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aqui apresentado ¢ um relato real da resolu¢ao de um problema de ensino na
area de eletronica através da aplicacdo da abordagem fop-down proposta durante o
COBENGE 2006 (ANDRADES et al., 2006). Neste sentido, serve como mais um exemplo
pratico de como essa abordagem pode ser aplicada e inserida no contexto educacional,
permitindo a reflexdo docente sobre a viabilidade de formas ndo convencionais de sequéncias
didaticas. Isto permite maior flexibilidade e adaptabilidade a situa¢des variadas, evidenciando
que nao existe um Unico caminho para a pratica docente.

A proposta dessa abordagem nao defende um método, mas sim uma complementaridade
de métodos. Defende sim formas alternativas de tapar lacunas nas formas tradicionais de
ensino. Por ser uma proposta de abordagem sistémica, a visdo mecanicista e linear de causa e
efeito ndo ¢ pertinente. Sao considerados circulos de causalidade onde devem ser percebidos
os inter-relacionamentos das agdes. Mas ndo se trata de substituir uma forma pela outra, mas
sim rever a visdo unitaria das coisas, como se houvesse sempre um unico modo para se
resolver problemas.

Esse ¢ o caso da relacdo mais discutida neste trabalho: a relagdo teoria-pratica. A defesa
do melhor tratamento, se a priori ou a posteriori ndo estd aqui em discussdo. O que se
defende ¢ que uma ou outra forma pode ser aplicada com vantagens, dependendo da situagao
e do contexto. Até porque nem todos aprendem mais facilmente da mesma maneira. Assim, as
variadas formas podem se complementar e facilitar a aplicacao dos principios pedagdgicos de
flexibilidade, interdisciplinaridade e contextualizacdo como preconiza a LDB.
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REFLECTING ABOUT THE THEORY-PRACTICE RELATIONSHIP
IN MICROCONTROLLERS’S LEARNING

Abstract: This article presents an alternative vision to the traditional a priori knowledge
applied both in technical and engineering education, that is, the kind of vision in which theory
precedes practice. To achieve this goal it is presented here a real case of the developing of a
discipline for teaching microcontrollers to a technical school in Rio de Janeiro. The used
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concepts followed the principles of top-down approach as an integrating method on

electronics engineering’s courses, presented in COBENGE 2006 by teachers of cefet-rj.

Key-words: microcontrollers’s teaching, theory-practice relationship, didactic sequence, top-
down approach.
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