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RESUMO

Com a publicagdo do Decreto 5.154/04, tornou-se possivel a oferta de cursos técnicos na
modalidade ensino médio integrado a educacgéo profissional. Ela surge como uma alternativa
para a superacao da dicotomia de formagdes existentes entre educacéo geral e profissional. Um
de seus grandes desafios é o de implementar, de fato, o seu carater integrado. Esta pesquisa tem
como proposta investigar quais os beneficios da aplicacdo de um projeto de aprendizagem em
robotica educacional livre no contexto do Curso Técnico em Informética/Ensino Médio
Integrado (CTI/EMI) do IFPA/Campus Santarém. A partir dos trabalhos de Kuenzer (2000,
2003), Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), Frigotto (2005) e Santomé (1998), foram levantados
alguns aspectos sobre a historica relacdo entre educacdo e trabalho, enfatizando a dicotomia
existente entre as formacdes de carater propedéutica e profissional. Ao associar a robotica
educacional livre com a pedagogia de projetos foram buscadas alternativas que favorecam o
protagonismo dos discentes, no que diz respeito a proposicdo de solugdes para um problema de
suas realidades, e também quais habilidades podem ser desenvolvidas por eles nesta abordagem.
Neste sentido foram tomados por base os trabalhos de Moura e Barbosa (2011), Bender (2014),
Nogueira (2007) e Oliveira (2006), no que diz respeito a Pedagogia de Projetos, e Papert (2008),
Blikstein (2013) e Cesar (2009, 2013), no que diz respeito a robotica educacional livre e
construcionismo. O caminho metodoldgico desta investigacdo foi dividido em duas etapas. A
primeira etapa foi a de planejamento da acdo e compreende uma pesquisa bibliografica
exploratdria. Ela deu origem a um plano de acdo, que norteou a execucgdo do Projeto Integrador
(PI) “Robdtica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”. A sua execuc¢do diz respeito a
segunda etapa do caminho metodoldgico, onde foi aplicado um estudo de caso, que subsidiou
a aplicacéo de diversos instrumentos de coleta de dados. O PI possibilitou a formacéo de trés
equipes. Cada uma propds uma solucdo de cunho robdtico cujas tematicas deveriam ser
associadas a um problema associados a realidade dos discentes. Desta forma, este trabalho
propde-se a investigar como a roboética educacional livre, por meio da aprendizagem por
projetos, pode ser utilizada como recurso que auxilie na formacdo critica de um grupo de
discentes do Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio Integrado (CTI/EMI) do
IFPA/Campus Santarém? Para responder esta questdo foi utilizada a técnica de Analise de
Conteldo de Bardin (2011), onde foram indicadas trés categorias de anélise: formacdo critica,
habilidades percebidas e interdisciplinaridade.

Palavras-Chave: Aprendizagem por Projetos. Ensino Médio Integrado. Robética Educacional
Livre.



ABSTRACT

With the publication of Decree 5.154/04, became possible to offer technical courses in the
modality of integrated secondary education to professional education. It emerges as an
alternative to overcome the dichotomy of existing formations between general and professional
education. One of its great challenges is to implement, in fact, its integrated character. This
research aims to investigate the benefits of applying a free robotic learning project in the context
of the Technical Course in Computer Science / Integrated High School education of IFPA/Campus
Santarém (CTI1/ EMI). From the works of Kuenzer (2000, 2003), Frigotto, Ciavatta and Ramos
(2005), Frigotto (2005) and Santomé (1998), some aspects about the historical relationship
between education and work were raised, emphasizing the dichotomy between general and
professional formation. By associating free educational robotics with the pedagogy of projects,
alternatives were sought that favor the protagonism of the students, regarding the proposition
of solutions to a problem of their realities, and also what skills can be developed by them in this
approach. In this sense, the works of Moura and Barbosa (2011), Bender (2014), Nogueira
(2007) and Oliveira (2006) were taken as the basis for Project Pedagogy, and Papert (2008),
Blikstein (2013) and Cesar (2009, 2013), regarding open source educational robotics and
constructionism. The methodological path of this investigation was divided into two
stages. The first step was to plan the action and comprises an exploratory bibliographic
research. It gave rise to a plan of action, which guided the implementation of the Integrated
Project (PI) "Robética Educacional Livre do IFPA/Campus Santarem". Its execution concerns
the second stage of the methodological path, where a case study was applied, which subsidized
the application of several data collection instruments. The Pl allowed the formation of three
teams. Each one proposed a robotic solution whose themes should be associated to a problem
associated with the reality of the students. In this way, this work proposes to investigate how
the free educational robotics, through learning by projects, can be used as a resource that helps
in the critical formation of a group of students of the CTI/EMI? To answer this question were
used the technique of contents analysis of Bardin (2011), which were indicated three categories
of analysis: critical formation, perceived skills and interdisciplinarity.

Keywords: Learning by projects. Integrated High School. Free Educational Robotics.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

A insercdo do homem, no mundo do trabalho, vem passado por diversas transformacgdes
desde o século XX, causando impactos, na relacdo entre educacdo e trabalho. Os modelos
taylorista/fordista de organizacdo e gestdo do trabalho foram profundamente abalados pelas
mudancas que se iniciaram com o grande avanco cientifico e tecnoldgico das Ultimas décadas,
em especial com a mediacdo da microeletronica.

Kuenzer (2003) enfatiza que as competéncias exigidas do trabalhador, no periodo
taylorista/fordista, se caracterizavam pelo carater parcial e pratico, o que explica as reduzidas
exigéncias de escolaridade da época. No entanto, a partir da substituicdo de uma base
tecnoldgica eletromecanica para uma base microeletrdnica, o mundo do trabalho passou a exigir
uma formacéo de profissionais que contemplasse o desenvolvimento de novas habilidades e
saberes profissionais complexos.

Esta concepcdo € identificada, no Parecer CNE/CEB 11/2012, que fundamentou a
Resolucdo n° 06/2012-CNE/CEB, a qual define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, quando destaca que foram realizados diferentes
estudos referentes aos impactos das novas tecnologias, na sociedade e, no mundo do trabalho.
Assim, foi revelado que, a partir das décadas de 1970 e 1980, a sociedade exigia profissionais
mais polivalentes e capazes de interagir, em situacdes novas e, em constante mutacao.

Neste cenario, foram criados pelo Ministério da Educacéo, atraves da promulgacao da Lei
N° 11.892/2008, os Institutos Federais de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia. Dois anos depois,
em 2010, deu-se inicio as atividades do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Para (IFPA)/Campus Santarém. Dentre os diversos cursos ofertados, tem-se o Curso Técnico
em Informética, o qual é ofertado atualmente, na modalidade Ensino Medio Integrado a
Educacao Profissional.

Esta modalidade de ensino é recente visto que sua oferta se tornou possivel através do
Decreto n° 5.154/04, o qual possibilitou a articulacdo entre o ensino médio e uma formacao
profissional, na forma integrada. Neste sentido, enquanto o discente cumpre a Gltima etapa da
educacdo bésica (ensino medio), é possivel uma formacao profissional, através de um curso

técnico.
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Contudo esta modalidade de ensino traz grandes desafios. O maior deles, talvez, seja
implementar, de fato, o seu carater integrado. Neste sentido, busca-se fugir de um paradigma
educacional baseado, na fragmentacao de conteudos, o qual segue uma logica positivista e que
esta enraizado, em préticas pedagdgicas conservadoras e tradicionais.

Acredita-se que o caminho para se alcancar uma maior integracdo entre conhecimentos
cientificos e profissionais passa, inicialmente, pela mudanca de praticas pedagdgicas baseada
num paradigma de transmissao de conhecimentos para um modelo de educacdo que favoreca a
construcdo de conhecimentos. Neste sentido, deve-se buscar praticas pedagdgicas assentadas
nesta perspectiva, as quais permitam a convergéncia e a integracdo de varios conhecimentos,
em torno de objetos de investigagédo para a resolucéo de situacbes-problema.

Desta forma, este trabalho prop@e a discussdo de como a robdtica educacional livre, por
meio da aprendizagem por projetos, pode ser um caminho para promover a integracdo entre
conhecimentos cientificos e profissionais, objetivando a formacdo humana e critica de um
grupo de discentes. Assim, este trabalho é proposto no sentido de investigar como a robética
educacional livre, por meio da aprendizagem por projetos, pode ser utilizada como
recurso que auxilie na formacao critica de um grupo de discentes do Curso Técnico em
Informatica/Ensino Médio Integrado (CTI/EMI) do IFPA/Campus Santarem?

No sentido de tentar responder ao problema proposto, tem-se algumas questdes
norteadoras que orientam esta investigacéo:

a) Como a construcdo de projetos de robotica educacional livre, a partir da reflexdo da

realidade dos discentes, pode auxiliar em sua formacéo critica?

b) Os contetdos curriculares utilizados pelos discentes em seus projetos de robdtica
podem se relacionar, numa perspectiva interdisciplinar, com as disciplinas do curriculo
do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém?

¢) Quais as principais habilidades percebidas nos discentes durante a construcao de seus
projetos de robotica livre?

Para responder a estas questdes, este trabalho foi desenvolvido através da aplicacéo de
um projeto de robdtica educacional livre a um grupo de estudantes do CTI/EMI do
IFPA/Campus Santarém. Além deles, participaram também do projeto alguns professores que
atuam neste curso, nas areas de Computacdo, Matematica e Fisica, visto que sdo areas proximas

a robética educacional.
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A formacao de discentes e docentes foi feita por colaboradores externos do Projeto Midias
Eletronicas/fUFOPA, do Projeto Saude e Alegria e do Coletivo Puraqué. Apos esta etapa
formativa, os discentes foram convidados a formar pequenos grupos, onde foram desenvolvidos
alguns artefatos robdticos por meio da aprendizagem por projetos.

O caminho metodoldgico a ser percorrido foi feito em duas etapas: uma pesquisa
bibliografica exploratdria e um estudo de caso. Num primeiro momento, verificam-se as etapas
necessarias para realizacao de um projeto de aprendizagem, em robotica educacional. Apds isto,
propde-se um plano de agdo, que oriente 0s passos necessarios para realizar a formacao inicial
de docentes e discentes, para a posterior proposic¢ao dos projetos. Neste momento, foi delineado
o0 estudo de caso, onde foram aplicados varios instrumentos de coleta de dados (observacao
participante, entrevista semiestruturada e pesquisa em documentos), 0s quais subsidiam uma

analise de dados a partir da técnica de analise de contetdo.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Geral

Investigar como a construcdo de artefatos robéticos livres, por meio da aprendizagem por
projetos, pode auxiliar a formacdo critica de um grupo de discentes do Curso Técnico em
Informética/Ensino Médio Integrado (CTI/EMI) do IFPA/Campus Santarém.

1.2.2 Especificos

a) Verificar como a construcdo de projetos de robdtica educacional livre, a partir da
reflexdo da realidade dos discentes, pode auxiliar a sua formacao critica.

b) Identificar quais os contetdos curriculares do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém sdo
utilizados pelos discentes, em seus projetos de robdtica, e como estes se relacionam
numa perspectiva interdisciplinar.

c¢) Identificar quais habilidades sdo percebidas nos discentes durante a construcdo de seus

projetos de robdtica.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

De maneira geral, a estrutura deste trabalho esta definida da seguinte forma: referencial
tedrico, metodologia, coleta e andlise de dados, e consideracdes finais. No que diz respeito ao
referencial tedrico, este trabalho é apresentado em trés capitulos: a) O Ensino Médio Integrado
a Educacédo Profissional e o Curso Técnico em Informatica do IFPA/Campus Santarém; b)
Aprendizagem por Projetos: um caminho para o desenvolvimento de novas habilidades; e, c)
Robdtica Educacional Livre e Educacdo Maker.

No capitulo 2 (O Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional e o Curso Técnico em
Informéatica do IFPA/Campus Santarém), é feito um recorte histérico sobre alguns fatos
relevantes em relacdo a dualidade histérica de formacao para as diferentes classes sociais. Além
disso, é feito um recorte sobre o historico da educacéo profissional, no Brasil, até 0 momento
em que foi possivel a oferta dos cursos técnicos de nivel médio, na modalidade ensino médio
integrado. Por fim, é feita a apresentacdo do historico e da realidade do IFPA/Campus
Santarém, enfatizando algumas particularidades do Curso Técnico em Informatica/Ensino
Médio Integrado, local de realiza¢do desta pesquisa.

O capitulo 3 (Aprendizagem por Projetos: um caminho para o desenvolvimento de novas
habilidades) trata da necessidade de novas praticas educacionais, sendo apresentado um
referencial tedrico que mostra a utilizacdo de projetos educacionais. Assim, sdo apresentadas
algumas carateristicas e vantagens da utilizacdo da aprendizagem por projetos, bem como as
principais etapas para o desenvolvimento de projetos educacionais. Por fim, é iniciada uma
discussao a respeito de como podera ser desenvolvido um projeto de aprendizagem, através da
implementacdo de um Projeto Integrador no Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio
Integrado do IFPA/Campus Santarém.

No capitulo 4 (Robdtica Educacional Livre e Educacdo Maker) sdo abordados os
principais aspectos da robotica educacional livre e da educacdo Maker. Neste sentido, é dado
um enfoque, nas possibilidades de utilizacdo de espagos colaboracédo, experimentacao e criagcao
em fabricacdo digital e como estes podem ser utilizados num contexto educacional, a partir das
teorias de Jean Piaget, Seymour Paper, John Dewey e Paulo Freire. Na sequéncia, este trabalho
é delimitado a partir da robotica educacional numa perspectiva livre. Posteriormente, sdo
levantados aspectos de interdisciplinaridade e como esta pode emergir em projetos educacionais
de cunho robdtico.
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No capitulo 5 (Caminhos da pesquisa) é indicado o caminho metodol6gico desta
investigacdo, a qual aconteceu em duas fases: pesquisa bibliogréafica exploratéria e estudo de
caso. E vélido ressaltar que a primeira etapa desta investigacio (pesquisa bibliografica
exploratoria) deu origem a um plano de agdo, o qual culminou no Projeto Integrador “Robdtica
Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”. Assim, num segundo momento, foi delineado
um estudo de caso para coletar e analisar os dados provenientes desta a¢cdo de acordo com 0s
objetivos da pesquisa. Neste sentido, sdo indicados ainda neste capitulo as técnicas de coleta e
analise de dados utilizadas na pesquisa.

No capitulo 6 (Robotica Educacional Livre por meio da Aprendizagem por Projetos) é
feita a descri¢do das principais atividades executadas no Projeto “Roboética Educacional Livre
do IFPA/Campus Santarém”. Além disso, sdo feitas algumas inferéncias a partir dos dados
coletados e analisados por meio da técnica de analise de conteudo. No capitulo 7 séo feitas as
consideracdes finais, ao relacionar os resultados obtidos com as perguntas iniciais da pesquisa,

bem como algumas sugestdes de pesquisas futuras.
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2 O ENSINO MEDIO INTEGRADO A EDUCACAO PROFISSIONAL E O CURSO
TECNICO EM INFORMATICA DO IFPA/ICAMPUS SANTAREM.

Neste capitulo, fez-se um recorte histdrico sobre alguns dos fatos mais relevantes, no que
diz respeito a uma dualidade historica de formacdes para os dirigentes/elites e para os
trabalhadores.

Neste sentido, algumas discussGes foram realizadas sobre as principais carateristicas
exigidas aos trabalhadores, nos periodos taylorista/fordista e também toyotista. Posteriormente,
fez-se um recorte sobre o historico da educacao profissional, no Brasil, até 0 momento em que
foi possivel a oferta de cursos, na modalidade ensino médio integrado a educacao profissional
e a apresentacdo do historico e da realidade do IFPA/Campus Santarém, enfatizando algumas
particularidades do Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio Integrado, o qual é o local de

realizacdo desta pesquisa.

2.1 A FORMACAO PROFISSIONAL PRECARIZADA NOS REGIMES TAYLORISTA/
FORDISTA.

No inicio do século XX, ocorreu uma revolugdo, nos sistemas de producdo, que
possibilitou maior acumulacao de capital para as elites. Isto foi possivel a partir dos modelos
implementados por Frederick Taylor e Henry Ford, os quais conceberam os modos de producao
taylorista e fordista, respectivamente.

O taylorismo tem por objetivo a énfase nas tarefas, objetivando um aumento na eficiéncia
em nivel operacional. Neste sentido, Taylor defendia que cada operario seria responsavel por
uma etapa do processo de montagem dos produtos. Para tanto, deveria ser realizada a selecao
correta do trabalhador para aquela determinada funcdo, onde este seria treinado para ser
especialista na mesma (TAYLOR, 1995).

Neste modelo de gestao, surgiram obstaculos que impediam os trabalhadores de participar
dos processos de tomada de decisdo e de controle empresarial. Este modo de organizacao
acentuou ainda mais a divisao social e técnica do trabalho, potencializando a separagdo entre
trabalho manual e intelectual (SANTOME, 1998).

Da mesma forma, o fordismo propos mudancas nos modelos de producdo da época,
trazendo, por exemplo, a ideia da linha de montagem para a industria automobilistica. Neste
sentido, os veiculos eram montados em esteiras rolantes, que se movimentavam enquanto 0s
operarios realizavam suas tarefas de forma fragmentada e especializada. Assim, os
trabalhadores eram treinados num curto espaco de tempo, executando tarefas com énfase no

trabalho manual.
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A divisdo técnica e social do trabalho também foi acentuada neste modelo de produgdo,
visto que poucas pessoas chegavam a compreender claramente todos os passos da producdo de
uma determinada mercadoria. Assim, os operarios geralmente tinham que realizar apenas as
atividades menos complexas, mais rotineiras ¢ monétonas (SANTOME, 1998).

Kuenzer (2003) enfatiza que as competéncias exigidas do trabalhador no periodo
taylorista/fordista se caracterizavam pelo carater parcial e pratico, o que explica as reduzidas
exigéncias de escolaridade. Bastava fazer bem feito uma parcela do trabalho, porque as
tecnologias rigidas de base eletromecanica determinavam o processo de fazer sem a intervencao
do trabalhador.

Para estes trabalhadores, o conceito de competéncia profissional compreendia alguma
escolaridade, treinamento para ocupa¢do e muita experiéncia, formando profissionais que
combinavam destreza e rapidez. Isto se deu em fung¢ao dos processos de repeticdo e
memorizacao das tarefas bem-definidas, de reduzida complexidade, e estaveis (KUENZER,
2000).

Neste sentido, o modelo de formacdo profissional ofertado aos trabalhadores era
assentado na compreensdo dos movimentos necessarios para cada operacdo, através dos
processos de repeticdo € memorizagdo, o qual exigia uma formagao escolar e profissional que
atendesse esta demanda. Por outro lado, o desenvolvimento de competéncias intelectuais
superiores € 0 dominio do conhecimento cientifico-tecnologico ndo se apresentavam como
necessidade para os trabalhadores (KUENZER, 2000).

O processo de fragmentagdo de tarefas ocorrido, no ambito dos sistemas de producao,
também foi reproduzido, no interior dos sistemas educacionais, através da proposi¢cdo de
conteudos também fragmentados, organizados em sequéncias rigidas, objetivando a
uniformidade de respostas para procedimentos padronizados.

Santomé (1998, p. 14) enfatiza que “a instituicao escolar traia sua auténtica razao de ser:
preparar cidaddos e cidadas para compreender, julgar e intervir em sua comunidade, de uma
forma responsavel, justa, solidaria e democratica”. Além disso, as disciplinas eram isoladas e
ndo propiciavam a constru¢do de conhecimento e a compreensao da realidade.

O modelo de formagdo profissional oferecia praticas pedagogicas tradicionais,
conteudos fragmentados e descontextualizados da realidade, énfase na memorizagao e
repeti¢ao. Quase um século depois, a realidade do modelo educacional apresentada acima nao

parece muito distante do que ¢ praticado hoje em grande parte do sistema de ensino brasileiro.
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2.2 AGLOBALIZACAO E O MODELO TOYOTISTA.

A partir da década de 1980, o mundo vivenciou mudangas profundas a partir de uma maior
integracdo econdmica, social, politica e cultural. O acelerado processo de intercomunicagdo, o
barateamento dos meios de transporte, a interdependéncia das economias dos paises sdo
algumas das caracteristicas deste processo conhecido como globalizacdo, o qual levou as
empresas a modificarem seus modos de producao e comercializagao.

Com o mercado consumidor cada vez mais exigente e globalizado, a comercializagdo de
produtos massificados dos periodos taylorista/fordista ndo atraia mais os consumidores.
Diversidade, flexibilidade e produ¢do sob demanda seriam, agora, as caracteristicas buscadas
pelo mercado.

O modelo de producao toyotista surge, no Japao, nas décadas de 50 e 60 como alternativa
aos modelos propostos por Taylor e Ford. Neste sentido, o toyotismo diferenciava-se destes
modelos pelos seguintes fatores: a) Eliminacdo de recursos redundantes e implantacdo da
“producao enxuta”, onde deveria ser desenvolvida uma estratégia para que a fabricagcdo ou
comercializacdo de algo pudesse ser realizada com a maior rapidez possivel e com o minimo
de recursos necessarios; b) Qualidade total ou defeito zero através de processos de deteccdo de
erros e problemas o mais rapido possivel, no sentido de evitar custos futuros. Neste sentido,
surgiram os circulos de qualidade’, onde a experiéncia dos trabalhadores era aproveitada para
identificar problemas e os mesmos eram recompensados por isso; ¢) Formacao continuada aos
trabalhadores para que estes fossem preparados para as mudangas de mercado, garantindo
produtividade e rentabilidade para a empresa (SANTOME, 1998).

Ao comparar os modelos fordista e toyotista, Santomé (1998, p. 17-18) enfatiza as
diferengas entre ambos, visto que o primeiro busca a “fabricacdo em massa, isto €, uma grande
quantidade de produtos idénticos”, ao passo que o toyotismo “como pretende ajustar-se as
flutuagdes qualitativas e quantitativas do mercado e da demanda, ndo se arrisca acumulando
grandes estoque que possam ficar encalhados|...]. E preciso produzir apenas o necessério e no
momento certo”.

Kuenzer (2000) também faz comparagdes entre os paradigmas taylorista/fordista € o

toyotista e cita o perfil que o novo trabalhador deveria ter:

1O circulo de controle de qualidade pode ser definido como um pequeno grupo de funcionarios pertencentes ou
ndo & mesma area de trabalho que tentam melhorar o desempenho, reduzir os custos, aumentar a eficiéncia, entre
outros, especialmente no que se refere a qualidade dos seus produtos ou de seu trabalho.
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A luz dos novos paradigmas, com base no modelo japonés de organizagdo e gestdo do
trabalho, a linha de montagem vai sendo substituida pelas células de produgéo, o
trabalho individual pelo trabalho em equipe, o supervisor desaparece e o engenheiro
desce ao chdo da fabrica, o antigo processo de qualidade da lugar ao controle
internalizado, feito pelo proprio trabalhador[...]. As palavras de ordem sdo qualidade
e competitividade.

O novo discurso refere-se a um trabalhador de novo tipo, para todos os setores da
economia, com capacidades intelectuais que lhe permitam adaptar-se a producdo
flexivel. Dentre elas, algumas merecem destaque: a capacidade de comunicar-se
adequadamentel...]; a autonomia intelectual[...]; a autonomia moral, através da
capacidade de enfrentar as novas situagdes que exigem posicionamento ético;
finalmente, a capacidade de comprometimento com o trabalho, entendido em sua
forma mais ampla de construgdo do homem e da sociedade, através da
responsabilidade, da critica, da criatividade (KUENZER, 2000, p. 32).

Kuenzer (2003) destaca ainda que as novas demandas de formacao profissional deveriam

levar em consideragdo a mudanga da base tecnoldgica deste periodo, pois antes era

eletromecanica e a partir daquele momento mudou para uma base microeletronica. Neste

sentido, ela enfatiza que:

[...]Jao invés de profissionais rigidos, competentes nos fazeres que se repetem através
da memorizagdo, hd que se formar profissionais flexiveis, que acompanhem as
mudangas tecnologicas decorrentes da dinamicidade da produgdo cientifico-
tecnoldgica contemporanea.

Se do ponto de vista das formas de organizagdo e gestao da forga de trabalho através
de procedimentos baseados no toyotismo o uso flexivel da forga de trabalho resulta
em intensificagdo e precarizagdo[...], do ponto de vista dos processos educativos
propostos para o desenvolvimento de competéncias ha positividades que ndo podem
ser desconsideradas. Talvez a mais importante delas seja a mudanga de eixo na relagdo
entre trabalho e educagdo, que deixa de priorizar os modos de fazer para contemplar
a articulagdo entre as diferentes formas e intensidades de conhecimento, tacito e
cientifico com foco no enfrentamento de situagdes ndo previstas (KUENZER, 2003,
p. 50).

Esta nova realidade expde a necessidade de articulagdo entre os conhecimentos cientifico

e profissional, teérico e pratico, intelectual e manual. Se antes, durante o periodo

taylorista/fordista, a industria exigia do operario apenas o ‘“‘saber fazer”, hoje existe a

necessidade de superacdo deste tipo de conhecimento parcial, através da articulagao deste saber

também com o saber cientifico.

2.3 0 HISTORICO DA EDUCACAO PROFISSIONAL NO BRASIL.

Diferentes modelos de formagao educacional t€ém sido apresentados quando ¢ verificada

a relacdo entre educagdo e trabalho. De maneira geral, Saviani (1994) apresenta um historico

dos diferentes tipos de formacao, os quais se originaram a partir do surgimento das primeiras

classes sociais.
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De um lado, um modelo de formagao voltado as elites, que tem por base os principios
cientificos e propedéuticos?, tem a énfase no pensar, possibilitando o acesso continuo dos
individuos desta classe aos cargos de grande escaldo das empresas. Do outro lado, um modelo
de formacao voltado as classes mais baixas, baseado numa formacao profissional de carater
manual e repetitivo, cujos sujeitos tinham como caminho natural os cargos com menores
salarios e maior forga de trabalho.

Kuenzer (2000, p. 27) apresenta um resumo da historia da educagdo profissional
brasileira, enfatizando que “embora anteriormente ja existissem algumas experiéncias privadas,
a formacao profissional como responsabilidade do Estado inicia-se no Brasil em 1909, com a
criacdo de 19 escolas de artes e oficios nas diferentes unidades da federagao”.

Estas escolas foram precursoras das escolas técnicas federais e estaduais e tinham por
caracteristica, além de atender a uma demanda de formacdo para o mercado de trabalho,
obedecer a uma finalidade moral de repressdo: educar, pelo trabalho, os orfaos, pobres e
desvalidos de sorte, retirando-os da rua (KUENZER, 2000).

Kuenzer (2000) destaca ainda que varias alternativas destinadas a formacdo de
trabalhadores foram implementadas, nas primeiras décadas, no século XX, as quais eram
voltadas para atender as demandas dos setores secundario (técnico agricola) e tercidrio (técnico
comercial) e que ndo davam acesso ao ensino superior. Por outro lado, para as elites, era ofertada
uma trajetoria diferente, em que o ensino primario era sucedido pelo secundério propedéutico,

o qual dava acesso ao nivel superior.

O acesso aos cursos superiores, nessa época, se dava por meio de exames, mas apenas
para os que concluissem pelo menos a 5 série do curso ginasial. Desse modo, a
formacdo de trabalhadores e cidaddos no Brasil constitui-se historicamente a partir da
categoria dualidade estrutural, uma vez que havia uma nitida demarcagao da trajetéria
educacional dos que iriam desempenhar as fung¢des intelectuais ou instrumentais [...].
A essas duas fungdes do sistema produtivo correspondiam trajetorias educacionais e
escolas diferenciadas. Para os primeiros, a formagdo académica, intelectualizada,
descolada de agdes instrumentais; para os trabalhadores, formacdo profissional em
instituigdes especializadas ou no proprio trabalho, com énfase no aprendizado, quase
exclusivo, de formas de fazer a par do desenvolvimento de habilidades psicofisicas.
(KUENZER, 2000, p. 27)

A partir da década de 1940, este dualismo ganha for¢a, no momento, em que a educacao
passa a se estruturar a partir de Leis Organicas. A primeira delas foi a Lei Organica do Ensino

Secundario (Lei n® 4.254/1942). Nela, o ensino secundario foi dividido em dois ciclos: o

2 Um curso ou parte de um curso de introducio de disciplinas nas areas de artes, ciéncias, educacdo e outras. Pode
ser entendida como um curso introdutdrio que supre a necessidade basica de conhecimento em um assunto, mas
ndo d& capacidades profissionais.
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primeiro ciclo ginasial (dura¢do de quatro anos), o qual dava acesso ao segundo ciclo através
dos cursos classico ou cientifico (duragdo de trés anos, destinados a preparar para o ensino
superior).

E valido ressaltar que, neste periodo, o Brasil estava em pleno Estado Novo e, no contexto
de saida da 22 Guerra Mundial. Neste momento, o pais comecou uma fase de substituicdo das
importacBes. Assim, tornou-se necessario investir, na expansao do setor industrial brasileiro, e
isso dependia do crescimento da méo-de-obra (SILVA, 2010).

A partir da criacdo do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), em 1942,
e, do Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), em 1946, buscou-se oferecer
formag&o técnica ao trabalhador condizente com o desenvolvimento industrial deste periodo
(SILVA, 2010). Nesse contexto, a criacdo do SENAI representou uma decisdo para que as
industrias participassem do treinamento da mao-de-obra. Os cursos oferecidos pelo SENAI, sob
a administracdo da Confederagdo Nacional das Industrias, multiplicaram-se pelo pais em
meados do século XX e sobreviveram as reformas politicas educacionais posteriores.

Os cursos de formagdo profissional também se organizaram através de outras leis
organicas. Pode-se citar como exemplo a Lei n® 6.141/1943, conhecida como a Lei Organica do
Ensino Comercial. Da mesma forma que o ensino secundario, esta modalidade tinha seu curso
de formacao basico dividido em dois ciclos: o curso comercial basico (duracdo de quatro anos,
correspondente ao primeiro ciclo) e o curso comercial técnico (duragdo de trés anos,
correspondente ao segundo ciclo), o qual era subdivido em cinco cursos distintos: comércio e
propaganda, administracao, contabilidade, estatistica ou secretariado.

Nao havia articulagdo com o nivel superior. Isto s6 foi possivel a partir da promulgacao
da Lei n° 1.076/1950, que permitiu a matricula nos cursos de segundo ciclo (classico ou
cientifico) do ensino secundario, que era a ponte para o nivel superior, aos alunos que
concluissem os cursos de ensino comercial, agricola ou industrial.

A equivaléncia entre os cursos secundarios e de formacgdo profissional somente foi
possivel a partir da Lei n® 1.821/1953. Essa lei permitiu que os concluintes dos cursos de
formacdo profissional também pudessem ingressar, no ensino superior, mediante vestibular.
Contudo, os conteudos deste exame de selecdo se davam pelo dominio dos conhecimentos
gerais, das ciéncias, letras e humanidades, os quais eram trabalhados, em sua esséncia, nos
cursos secundarios de segundo ciclo (classico ou cientifico). Neste sentido, esta lei também
dava a possibilidade de ingressos dos concluintes dos cursos basicos de formacao profissional

(comercial, industrial ou agricola) nos cursos secundarios de segundo ciclo.
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A Lein® 1.821/1953 foi o primeiro passo para a equivaléncia entre o ensino secundario e
o ensino técnico. Contudo, a equivaléncia plena entre estes sistemas s6 foi possivel em 1961 a
partir da promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (Lei n® 4.024/1961).
Kuenzer (2000, p. 29) afirma que a LDB de 1961 “reconhece a integragdo completa do ensino
profissional ao sistema regular de ensino, estabelecendo a plena equivaléncia entre os cursos
profissionalizantes e os propedéuticos, para fins de prosseguimento de estudos”. A equivaléncia
foi importante para fins de continuidade de estudos e de acesso ao ensino superior. Contudo, a

dualidade estrutural ainda existia.

E importante frisar que essa dualidade s6 acabava formalmente, ja que os curriculos
se encarregaram de manté-la, pois a vertente do ensino, voltada para a continuidade
de estudos em nivel superior e, portanto, destinada as elites, continuava privilegiando
os conteudos que eram exigidos nos processos de selecdo de acesso a educacdo
superior, ou seja, as ciéncias, as letras e as artes. Enquanto isso, nos cursos
profissionalizantes, esses conteidos eram reduzidos em favor das necessidades
imediatas do mundo do trabalho (MOURA, D. H., 2010, p. 66).

Os grandes investimentos feitos, no Brasil, durante o regime militar fizeram com que
aumentasse a demanda por técnicos de nivel médio. Além disso, no final dos anos 60, houve
uma crescente demanda de estudantes secundaristas ao ensino superior a qual nao foi suprida
por falta de vagas. Em 1971, ha uma profunda reforma da educacio basica promovida pela Lei
n° 5.692/1971 (Lei da Reforma de Ensino de 1° e 2° graus®), que se constituiu em uma tentativa
de estruturar a educagdo de nivel médio brasileiro como sendo profissionalizante para todos
(MOURA, D. H., 2010). Esta lei “pretendeu substituir a dualidade pelo estabelecimento da
profissionalizagdo compulséria no Ensino Médio” (KUENZER, 2000, p. 29).

Sobre a Lei n® 5.692/1971, Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) afirmam que:

A Lein. 5692/71 surgiu, entdo, com um duplo propdsito: o de atender a demanda por
técnicos de nivel médio e o de conter a pressdo sobre o ensino superior. O discurso
utilizado para sustentar o carater manifesto de formar técnicos construiu-se sob o
argumento da “escassez de técnicos” no mercado e pela necessidade de evitar a
“frustragdo de jovens” que ndo ingressavam nas universidades nem no mercado de
trabalho por ndo apresentarem uma habilitagdo profissional. Isto seria solucionado
pela “terminalidade” do ensino técnico (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2005, p.
33).

Todavia, a profissionalizacao do ensino médio, proposta pela Lei n® 5.692/1971, sofreu

duros golpes, o que levou a ndo implementacao da mesma. O carater compulsdrio se restringiu

3 Em relagdo ao 1° e 2° grau, esta nomenclatura foi modificada a partir da Lei n° 9.394/96, a qual as denominou
como ensino fundamental e médio, respectivamente.
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ao ambito publico, notadamente nos sistemas estadual e federal. Enquanto isso, as escolas
privadas continuaram, em sua absoluta maioria, com curriculos propedéuticos voltados para as
ciéncias, letras e artes, visando ao atendimento das elites (MOURA, D. H., 2010).

Na prética, os alunos e seus pais eram resistentes a implantacao da formacao profissional
na escola que tradicionalmente preparava os estudantes para o nivel superior. Desta forma,
houve uma flexibilizagdo do curriculo através do Parecer n® 76/1975 do Conselho Federal de
Educacdo, que restabelecia a modalidade com énfase, na educacdo geral. O fim da

profissionalizagdo compulsoria do ensino médio se consolidou através da Lei n°® 7.044/1982.

A velha dualidade ressurgiu no ambito da legislagio com todo o seu vigor,
reafirmando-se novamente na oferta propedéutica [...] como a via preferencial para
ingresso no nivel superior, permanecendo os velhos ramos [..] como vias
preferenciais de acesso ao mundo do trabalho (KUENZER, 1997, p. 24).

Desta forma, a profissionalizacdo obrigatoria vai enfraquecendo de maneira que o
cenario quando entrou em vigor a nova LBD, através da Lei n°® 9.394/1996, ¢ de uma educagao
profissional quase inexistente no pais, exceto nas Escolas Técnicas Federais, Escolas

Agrotécnicas Federais e alguns poucos sistemas estaduais de ensino (MOURA, D. H., 2010).

2.3.1 O Processo de redemocratizacdo do Pais e a nova LDB.

Com o fim da ditadura militar e o movimento de redemocratizagdo do pais, recomecou a
luta politica pela democratizagdo da educagdo através de uma nova Constitui¢do e uma nova
LDB. Neste sentido, Ciavatta (2005) relata que, no Férum Nacional em Defesa da Escola, que
contou com a participacdo da comunidade académica e com apoio de varios parlamentares
progressistas, foram discutidas varias tematicas, entre as quais aquelas que investigavam a
relacdo entre trabalho e educacgdo, onde observou-se a necessidade de vinculag¢do da educacao
a pratica social e o trabalho como principio educativo.

Neste sentido, Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) justificam as bases educacionais
necessarias para a superacao da dualidade estrutural entre a educacao basica e técnica no sentido
de resgatar a formacdo humana em sua totalidade.

Se o saber tem uma autonomia relativa em face do processo de trabalho do qual se
origina, o papel do ensino médio deveria ser o de recuperar a relagdo entre
conhecimento e pratica do trabalho. Isso significaria explicitar como a ciéncia se
converte em poténcia material no processo de producdo. Assim, seu horizonte deveria
ser o de propiciar aos alunos o dominio dos fundamentos das técnicas diversificadas
utilizadas na produg¢@o, ¢ ndo o mero adestramento em técnicas produtivas. Nao se

deveria, entdo, propor que o ensino médio formasse técnicos especializados, mas sim
politécnicos (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2005, p. 35).
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Assim, as discussdes levantadas, no final dos anos 1980, acerca dos caminhos para a
superagao desta dualidade de formagao, introduziram na educagdo brasileira o conceito de
politecnia. Desta forma, Ciavatta (2005, p. 88) explica que politecnia ndo deve ter o mesmo
significado de polivaléncia, visto que a ultima “pretende levar o trabalhador a aumentar sua
produtividade pelo desempenho de varias fungdes em um campo de trabalho”, enquanto que a
primeira tem o sentido de “estender ao ensino médio processos de trabalho reais, possibilitando-
se a assimilacdo ndo apenas tedrica, mas também pratica, dos principios cientificos que estao
na base da produ¢do moderna”.

Saviani (2003) concorda com esta conceituacdo ao fazer um alerta em relagao a utilizacao

do termo politecnia em seu sentido literal, visto que:

Significaria multiplas técnicas, multiplicidade de técnicas, e dai o risco de se entender
esse conceito como a totalidade das diferentes técnicas, fragmentadas,
autonomamente consideradas|...]. Politecnia diz respeito ao dominio dos fundamentos
cientificos das diferentes técnicas que caracterizam o processo de trabalho produtivo
moderno. Esta relacionada aos fundamentos das diferentes modalidades de trabalho e
tem como base determinados principios, determinados fundamentos, que devem ser
garantidos pela formag@o politécnica. Por qué? Supde-se que, dominando esses
fundamentos, esses principios, o trabalhador estd em condig¢des de desenvolver as
diferentes modalidades de trabalho, com a compreensdo do seu carater, sua esséncia
(SAVIANI, 2003, p. 140).

Esta concepcao de politecnia foi indicada, no projeto de Lei da nova LDB, em 1988 do
Deputado Estadual Otavio Elisio. Tal projeto tinha como objetivo para o ensino médio
“propiciar aos adolescentes a formacao politécnica necessaria a compreensao teorica e pratica
dos fundamentos cientificos das multiplas técnicas utilizadas no processo produtivo” (BRASIL,
1991, art. 35)".

No decorrer do debate, o relator do projeto, Deputado Jorge Hage, conseguiu aprovagao
na Comissdo de Cultura e Desporto da Camara dos Deputados, da possibilidade do ensino de
“ampliagdo de duracdo e carga horaria global, para incluir objetivos adicionais de educacio
profissional” (BRASIL, 1989, art. 53)°.

Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005, p. 36) explicam que esta proposta seria um avango,
visto que poderiam ser ofertadas duas modalidades de ensino médio, a normal e a técnica. Neste
sentido, os autores explicam que “estava explicito que a formagdo técnico-profissional estava

acessivel a todos e ndo substituiria a educagao regular”.

4 BRASIL. Projeto de Lei n. 1.258-a, de 1988 (do sr. Octavio Elisio). Diario do Congresso Nacional. Suplemento
aon. 175, 282 p, de 25/01/1991.

5 . Projeto de LDB: Substitutivo do relator, deputado Jorge Hage. Comiss@o de Educacdo, Cultura,
Esporte e Turismo, Camara dos Deputados, agosto de 1989, 34p.



28

Contudo, os Projetos da LDB do Deputado Otéavio Elisio e do Substitutivo Jorge Hage
ndo foram adiante. Assim, a nova LDB foi aprovada em 1996, através de projeto apresentado
pelo Deputado Darcy Ribeiro, pela Lei n® 9.394/96.

No ano seguinte, foram sancionados dois documentos: o Decreto n® 2.208/97 e a Portaria
MEC n° 646/97. Tais documentos caminham no sentido inverso da proposta inicial de educagao
politécnica® feita conforme explicado anteriormente, visto que enquanto o Projeto de Lei do

Deputado Otévio Elisio,

sinalizava a formagdo profissional integrada a formagdo geral nos seus multiplos
aspectos humanisticos e cientifico-tecnolégicos, o Decreto n. 2.208/97 e outros
instrumentos legais (como a Portaria n. 646/97) vém ndo somente proibir a pretendida
formacdo integrada, mas regulamentar formas fragmentadas e aligeiradas de educagao
profissional em fungdo das alegadas necessidades do mercado. (FRIGOTTO;
CIAVATTA; RAMOS, 2005, p. 25)

O Decreto n° 2.208/97 veio para regulamentar o § 2° do art. 36, que trata do ensino médio,
e os artigos de 39 a 42 da Lei n°® 9.394/96, que tratam da educacao profissional. O § 2° do art.
36 tem a seguinte redacao: “o ensino médio, atendida a formacao geral do educando, podera
prepara-lo para o exercicio de profissdes técnicas”.

A partir deste decreto, o ensino médio retorna legalmente a ter um sentido puramente
propedéutico, enquanto os cursos técnicos, agora obrigatoriamente separados do ensino médio,
passam a ser ofertados nas modalidades concomitante e subsequente. No caso da modalidade
concomitante, o estudante pode fazer, a0 mesmo tempo, o ensino médio € o curso técnico, mas
com matriculas e curriculos distintos, normalmente sendo realizadas em institui¢des distintas.
Em relagdo a modalidade subsequente, sua matricula ¢ destinada a quem ja concluiu o ensino
médio, cabendo, portanto, a formagao apenas da parte profissional. Novamente, a dualidade

entre ensino basico e técnico volta a ganhar forma.

2.3.2 O Decreto 5.154/04 e a possibilidade de oferta do Ensino Médio Integrado a
Educacao Profissional.

No periodo entre 2003 e 2004, os questionamentos acerca dos efeitos do Decreto n°
2.208/97 comecaram a ganhar for¢a, e foram retomadas as discussdes sobre a educacdo

politécnica que permearam a realidade brasileira, no periodo pos-ditadura. Desta forma, apds a

6 Sobre Educacéo Politécnica, Moura D. H. (2010) explica que esta é compreendida como uma educacio unitaria
e universal destinada a superacéo da dualidade entre cultura geral e cultura técnica, e direcionada a ndo se voltar a
uma formacao estritamente tecnicista.
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realizacdo de varios semindrios, debates e encontros que giraram em torno das tematicas Ensino
Meédio e Educagao Profissional, houve um forte embate tedrico e politico que culminou, na
revogacao do Decreto n® 2.208/97 e, na publicacao do Decreto n® 5.154/04.

Na perspectiva de uma educagdo politécnica, a escolha por uma formagao profissional
especifica viria somente ap6s a conclusdo da educagdo basica num paradigma politécnico.
Contudo, Moura D. H. (2010) explica que as carateristicas atuais da sociedade brasileira
dificultam a implementag¢do da politecnia ou formagao tecnologica em seu sentido original, uma
vez que a extrema desigualdade socioecondmica brasileira obriga que grande parte dos filhos
de trabalhadores busquem a inser¢ao no mercado de trabalho antes mesmo de completar a maior

1dade.

Tais reflexdes conduzem ao entendimento de que uma solugdo transitoria ¢ viavel é
um tipo de ensino médio que garanta a integralidade de uma educacao bésica, ou seja,
que inclua os conhecimentos cientificos produzidos e acumulados historicamente pela
sociedade, como também objetivos adicionais de formacdo profissional numa
perspectiva da integracdo dessas dimensdes. Essa perspectiva, ao adotar a ciéncia, a
tecnologia, a cultura e o trabalho como eixos estruturantes, contempla as bases em
que se pode desenvolver uma educagdo tecnolégica ou politécnica e, a0 mesmo tempo,
uma formagdo profissional stricto sensu exigida pela dura realidade da sociedade
brasileira (MOURA, D. H., 2010, p. 74).

Com a publicagdo do Decreto n® 5.154/04, surgiu finalmente a possibilidade de
articulagdo entre os ensinos bésico e profissional dentro de um mesmo itinerdrio formativo
através da possibilidade de oferta do ensino médio integrado a educagdo profissional. Desta
forma, sdo agora trés as formas de articulagdo entre o ensino médio e a educagao profissional,

conforme o § 1° do art. 4 do Decreto n°® 5.154/04:

I - integrada, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino fundamental,
sendo o curso planejado de modo a conduzir o aluno a habilitagdo profissional técnica
de nivel médio, na mesma instituicdo de ensino, contando com matricula Yinica para
cada aluno;
II - concomitante, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino fundamental
ou esteja cursando o ensino médio, na qual a complementaridade entre a educacéo
profissional técnica de nivel médio e o ensino médio pressupde a existéncia de
matriculas distintas para cada curso, podendo ocorrer:

a) na mesma instituigdo de ensino, aproveitando-se as oportunidades
educacionais disponiveis;

b) em instituigdes de ensino distintas, aproveitando-se as oportunidades
educacionais disponiveis; ou

c¢) em instituicbes de ensino distintas, mediante convénios de
intercomplementaridade, visando o planejamento e o desenvolvimento de projetos
pedagogicos unificados;
III - subsequente, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino médio.
(Decreto n°® 5.154/04, § 1°, art. 4)
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Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) trazem em seu trabalho um testemunho sobre os
embates travados entre as for¢as conservadoras do governo e a sociedade civil organizada no
periodo entre a revogacdo do Decreto n° 2.208/97 e a construcao e publicacao do Decreto n°
5.154/04.

Neste sentido, os autores evidenciam em seu trabalho alguns pressupostos que podem
qualificar o ensino médio integrado, sob uma base unitaria de formagdo geral, como uma
condigdo necessaria para se fazer a “travessia” para uma nova realidade.

O primeiro pressuposto ¢ a luta pelo ensino médio, como educagdo basica, dentro da
concep¢do de escola unitaria e educagdo politécnica. O segundo pressuposto diz respeito a
educacdo basica de nivel médio, enquanto direito social universal, como condi¢do para uma
formacao profissional do trabalhador capaz de lutar por sua emancipagao.

Por isso, o ensino médio integrado ao ensino técnico, conquanto seja uma condigdo
social e historicamente necessaria para a constru¢do do ensino médio unitario e
politécnico, ndo se confunde com ele porque a conjuntura da realidade atual assim nao
o permite. Ndo obstante, por buscar conter os elementos de uma educagéo politécnica,
contém também os germens de sua constru¢do. Por isso, a luta de concepcao e de
condigdes materiais objetivas é para afirma-lo na dire¢do da escola unitaria e
politécnica, e ndo no dualismo, fragmentagao e aligeiramento do ensino médio e da

educagdo profissional de para jovens e adultos. (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS,
2005, p. 15)

Neste sentido, entende-se que, com a possibilidade de oferta do ensino médio articulado
a educacdo profissional através da modalidade integrada, mais um passo foi dado no sentido da
superacao da dualidade entre formagdo propedéutica e profissional. Contudo, a simples
possibilidade de oferta ndo ¢ garantia de que haverd, enfim, uma educacdo politécnica, visto
que outros desafios estdo postos, tais como: aumento de investimentos governamentais, no que
diz respeito a contratagdo de docentes e técnicos através de concurso publico; melhoria da
infraestrutura através da instalagdo de salas de aula e laboratorios equipados e de qualidade;
ampliagdo da quantidade de vagas para a modalidade ensino médio integrado, tanto na esfera
federal quanto na estadual; necessidade de formacdo docente objetivando qualificar as
discussdes e praticas pedagdgicas, permitindo levar a pratica o conceito de integracao curricular
entre o ensino médio e profissional, tendo trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura como eixos
estruturantes.

Tendo em vista que o local da pesquisa é o Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio
Integrado do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Pard/Campus Santarém, a
seguir, ¢ feito um breve relato sobre a historia da institui¢ao, bem como a implantagdo do
campus na cidade de Santarém. Além disso, sdo levantadas algumas informacdes sobre este

curso como cenario atual, objetivos geral e especifico, e perfil grafico curricular.
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2.4 BREVE HISTORICO E REALIDADE DO CURSO TECNICO EM INFORMATICA/
ENSINO MEDIO INTEGRADO DO IFPA/ICAMPUS SANTAREM.

O Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio Integrado (CTI/EMI) foi um dos cursos
ofertados, no momento da implantacdo do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Para (IFPA)/Campus Santarém, na cidade de Santarém/PA, em 2010. Isto foi possivel em
virtude da politica de expansao da Educacdo Profissional Técnica e Tecnoldgica implementada
pelo Ministério da Educacdo, no ano de 2009, que ocorreu apds a promulgacdo da Lei n°
11.892/2008, a qual criou os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, a partir da
integracdo do Centro Federal de Educacdo Tecnol6gica do Pard (CEFET/PA) e das Escolas
Agrotécnicas Federais de Castanhal e Maraba.

Contudo, a histéria do IFPA ndo é recente, visto que ele remonta a mais de 100 anos. A
sequir é apresentado o Quadro 1, onde sdo indicados 0s principais eventos historicos que
subsidiaram a construcdo desta instituicdo. Estes dados foram obtidos a partir de dados
extraidos do Projeto Politico Pedag6gico (2012) e de Oliveira (2007):

Quadro 1 — Historico do IFPA

Data Evento Local

23/09/1909 | Criacdo da Escola de Aprendizes Artifices do Para Belém

01/12/1921 | Fundacdo do Patronato Agricola Manoel Barata, em Outeiro/PA, | Vila de
através do Decreto n° 15.149/1921 Outeiro (Belém)

1930 A Escola de Aprendizes Artifices transforma-se em Licel Industrial | Belém
do Par3;

1942 O Licel Industrial do Para transforma-se em Escola Industrial de | Belém
Belém;

Década de | A Escola Industrial de Belém passa a ser chamada de Escola | Belém

1960. Industrial Federal do Para, quando foram criados os cursos de
Agrimensura e Eletromecénica;

1968 Nasce a Escola Técnica Federal do Para, a qual se instala | Belém
definitivamente na Av. Almirante Barroso, n.° 1155, no municipio de
Belém/PA,;

18/06/1972 | Mudanca do Patronato Agricola Manoel Barata de Outeiro/PA para o | Castanhal
. municipio de Castanhal.
04/09/1979 | Através do Decreto 83.935/79, o Colégio Agricola Manoel Barata | Castanhal
passa a se chamar Escola Agrotécnica Federal de Castanhal.
18/01/ A Escola Técnica foi elevada a categoria de Centro Federal de | Belém
1999 Educacdo Tecnolégica — CEFET/PA, com a finalidade de atuar em
diversos niveis e modalidades da educacdo profissional, incluindo o
Ensino Tecnolégico, que é equivalente a educagao superior;
25/10/2007 | Criacdo da Escola Agrotécnica Federal de Maraba, a partir da Lei | Maraba
n°® 11.534/2007.
29/12/2008 | Apobs a promulgacdo da Lei N° 11.892/08, é criado o Instituto Federal | Belém, Maraba
de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Parad - IFPA, a partir da | e Castanhal.
integracdo do CEFET/PA e das Escolas Agrotécnicas Federais de
Castanhal e Maraba.

31/05/2010 | Inicio das atividades do IFPA/Campus Santarém e do Curso Técnico | Santarém.
em Informatica/Ensino Médio Integrado.
Fonte: (PROJETO POLITICO PEDAGOGICO, 2012) e (OLIVEIRA, 2007)
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O IFPA/Campus Santarém teve suas atividades iniciadas de fato, a partir de sua aula
inaugural, no dia 31/05/2010. Inicialmente, o0 Campus ofertou 530 vagas para cursos técnicos
de nivel médio, nas sequintes modalidades de ensino: modalidade Subsequente’ através de seis
cursos, modalidade Ensino Médio Integrado® através de sete cursos, e um curso na modalidade
Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica na
Modalidade de Educacio de Jovens e Adultos (PROEJAY).

Atualmente, no ano letivo 2016, o IFPA/Campus Santarém, conta com um total de 393
alunos'®. Destes, 96 sdo alunos dos Cursos Técnicos em Aquicultura, Saneamento, Edificacoes
e Hospedagem, na modalidade Subsequente; 271 sdo alunos do Curso Técnicos em
Agropecuéria, Edificaces e Informética, na modalidade Ensino Médio Integrado; e, 26 sdo
alunos dos Cursos de Formacdo Inicial e Continuada em Recepcionista em Meios de
Hospedagem.

Em relacdo ao Curso Técnico em Informética, o mesmo foi ofertado, inicialmente, em
trés modalidades de ensino distintas, a saber: Subsequente, PROEJA e Ensino Médio Integrado
a Educacao Profissional. O Quadro 2 apresenta o historico de oferta deste curso de acordo com
a modalidade de ensino. Neste sentido, pode-se observar que o histérico de oferta de vagas foi
alterado a partir de 2014, ano em que iniciou a oferta regular de vagas para a modalidade Ensino
Médio Integrado a Educacdo Profissional. Essa € a Unica modalidade de ensino ofertada

atualmente e que compde também o objeto de estudo desta pesquisa.

Quadro 2 - Oferta de Vagas do CTI do IFPA/Campus Santarém

Modalidade | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
EMI 40 - 40 - 40 40 40
Subsequente | 40 - 40 - - - -
Proeja 50 - - - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

" Curso Técnico Subsequente ao ensino médio é o curso de formagéo profissional em nivel técnico, ofertado a
estudantes que ja concluiram o ensino médio. O IFPA/Campus Santarém teve como oferta inicial para esta
modalidade os seguintes cursos: Técnico em Agropecuéria, Técnico em EdificacBes, Técnico em Guia de Turismo,
Técnico em Informética, Técnico em Mineracdo e Técnico em Saneamento.

8 Oferta Inicial no Ensino Médio Integrado: Técnico em Agropecudria, Técnico em Aquicultura, Técnico em
Edificacfes, Técnico em Informatica, Técnico em Mineragdo, Técnico em Pesca e Técnico em Saneamento.

9 O PROEJA é um programa que facilita o acesso de jovens, com mais de 18 anos, e adultos a cursos técnicos
integrados ao ensino médio. O IFPA/Campus Santarém teve como oferta inicial para esta modalidade apenas o
Curso Técnico em Informatica.

10 Segundo dados da Secretaria Académica do Campus Santarém.
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Atualmente, o CTI/EMI funciona no periodo diurno, contando com trés turmas (1°, 2° e

3°), totalizando 84 alunos. Em relacdo ao quadro docente, o curso tem quatro professores da

parte profissional, em seu quadro permanente, sendo que dois estdo afastados para realizar pds-

graduacdo stricto sensu, com expectativa de contratacdo de dois professores substitutos para

suas vagas durante este periodo.

O CTI/EMI tem como objetivo geral,

Formar Técnicos em Informatica, na Modalidade Ensino Médio Integrado,
enfatizando a formacdo humana do cidaddo critico, participativo, empreendedor,
capazes de desenvolverem aplicacdes e projetos de sistemas informatizados, bem
como utilizar as diversas ferramentas computacionais existentes no mercado, em
instituicdes publicas, privadas e do terceiro setor (PROJETO POLITICO
PEDAGOGICO, 2012, p. 11).

Alguns dos objetivos especificos deste curso sdo relativos a formacado humana, 0s quais

séo citados a seguir:

b)

c)
e)
9)

h)
i)

Propiciar ao discente a capacidade de continuar aprendendo e de acompanhar as
mudancgas nas condicfes de trabalho, bem como incentiva-lo a prosseguir nos
estudos;

Preparar o estudante para 0 mundo do trabalho, para viver em comunidade como
cidaddo critico, capaz de enfrentar problemas do cotidiano;

Desenvolver a capacidade de iniciativa, responsabilidade e exercer lideranca;
Intensificar a interagdo social dos alunos/as na sala de aula, na escola e em seus
contextos sociais e culturais de modo a potencializar a construcéo de saberes;
Demonstrar atitude ética e desenvolver autonomia intelectual e 0o pensamento
critico;

Saber conviver e trabalhar em equipe;

Desenvolver habilidades como responsabilidade, sociabilidade, integridade, ética
e honestidade;

Desenvolver sua capacidade de raciocinio l6gico e criatividade;

Oportunizar aos discentes o exercicio da autonomia ao acesso a bens culturais,
bem como potencializar os seus processos de reconhecimento identitério.
(PROJETO POLITICO PEDAGOGICO, 2012).

O CTI/EMI tem duracéo de trés anos e meio, onde € ofertada uma turma com 40 vagas

por ano, no periodo matutino ou vespertino, tendo aulas com duracdo de 50 minutos. Em relacéo

a disposicdo das disciplinas do curso, o0 mesmo tem a seguinte carga horéria: 1.065 horas

referentes a formacao profissional em Técnico em Informatica; 2.415 horas de formacdo geral;

e 200 horas de estagio curricular supervisionado, 20 de Projeto Integrador e 20 horas de

Atividades complementares, totalizando assim 3.720 horas, respeitando, portanto, a carga

hordria minima legalmente estabelecida para o curso de Técnico em Informatica. A

representacdo grafica do curso pode ser visualizada através da Figura 1.
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Figura 1 - Perfil Grafico do Curso Técnico em Informatica na Modalidade Ensino Médio
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Fonte: (PROJETO POLITICO PEDAGOGICO, 2012)

As atividades de Estadgio Supervisionado, Atividades Complementares e Projeto
Integrador sdo realizadas como atividades extraclasse e devem ser realizadas durante o curso,
respeitando a carga horéria minima indicada. Em particular, a atividade Projeto Integrador (PI)
é 0 cenério de aplicagdo desta pesquisa. Mais detalhes sobre como é desenvolvido o PI e de
como foi realizada sua implementacdo, de acordo com o0s objetivos desta pesquisa, s&o

abordados no proximo capitulo.

2.5 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo foram levantados alguns dos fatos histéricos sobre as diferentes formac6es
de acordo com a classe social, as quais foi dada énfase entre as de carater propedéutica,
direcionada as elites, e as de carater instrumental, proporcionada aos filhos de trabalhadores.

Neste sentido, foram iniciadas discussdes que levantaram as principais carateristicas
exigidas aos trabalhadores, no periodo taylorista/fordista, em que os saberes necessarios para
se trabalhar, neste periodo, se caracterizavam pelo carater parcial e pratico, 0 que exigia pouca
escolaridade, devido ao alto indice de processos de memorizacdo e repeticdo nestes postos de
trabalho. Além de indicar as principais carateristicas exigidas dos trabalhadores no periodo
toyotista.

Posteriormente, fez-se um recorte sobre o histdrico da educacdo profissional no Brasil,

passando por varios momentos até chegar ao inicio do século XXI, quando foi possivel a oferta
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de cursos, na modalidade ensino médio integrado, possibilitando a articulagdo entre os saberes
cientificos e profissionais.

Por fim, fez-se a apresentacdo do histérico e da realidade do IFPA/Campus Santarém, na
qual foram enfatizadas algumas particularidades do Curso Técnico em Informatica/Ensino
Médio Integrado, local de realizagdo desta pesquisa. Neste sentido, foi apresentado o perfil
grafico do curso, enfatizando que um dos componentes curriculares é o Projeto Integrador, o
qual € o cenario de aplicacdo desta pesquisa.

Para embasar a discussdo sobre o desenvolvimento de um Projeto Integrador, no proximo
capitulo é feita uma discussao sobre o Método de Projetos, em particular sobre a Aprendizagem
Por Projetos. Assim, é feita uma comparacdo desta proposta com a das metodologias
tradicionais de ensino.

Desta forma, séo apresentados alguns dos possiveis tipos de projetos educacionais, a
diferenca entre projetos de ensino e projetos de aprendizagem, as caracteristicas e vantagens da
utilizacdo de projetos educacionais, as principais etapas a serem realizadas, no planejamento e
execucdo de projetos, e, por fim, como se pretende utilizar este referencial tedrico, no curriculo

do CTI/EMI através dos Projetos Integradores.
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3 APRENDIZAGEM POR PROJETOS: UM CAMINHO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE NOVAS HABILIDADES.

Neste capitulo, é apresentado um referencial teérico sobre a utilizacdo de projetos na
educacdo, visto que estes tm se mostrado como uma alternativa para o desenvolvimento de
algumas habilidades, as quais as metodologias tradicionais pouco fomentavam, como:
criatividade, autonomia, trabalho em equipe (colaboracdo), dominio de tecnologias, capacidade
de resolver problemas, critica social, entre outros.

Sdo apresentadas algumas carateristicas e vantagens da aprendizagem por projetos, bem
como as principais etapas para o desenvolvimento de projetos educacionais. Por fim, é iniciada
uma discussao a respeito de como pode ser desenvolvido um projeto de aprendizagem, atraves
da implementacdo de um Projeto Integrador, no Curso Técnico em Informética/Ensino Médio
Integrado do IFPA/Campus Santarém.

3.1 PARA ALEM DO MODELO TRADICIONAL DE EDUCACAO.

Nas ultimas décadas, em especial devido aos grandes avancos dos meios de informacao
e comunicacao, tem-se vivenciado um mundo, em constante transformacéo, nas formas de ver,
viver e de se relacionar. Tais mudancas tém trazido grandes desafios, no que diz respeito ao
desenvolvimento das habilidades necessarias para habitar esse “novo mundo”. No que tange a
Educacdo, Fagundes, Sato e Macada (1999) indicam algumas necessidades que podem ser

apontadas:

> Atualizar fontes de informagbes e desenvolver novos talentos/competéncias em
todas as areas, impedindo que as defasagens aumentem.

» Desenvolver atitudes e valores para a convivéncia com autonomia e cooperagao.
» Desenvolver novas habilidades para uma mesma profisséo cujas atividades variam
e se transformam rapidamente.

> Desenvolver competéncias que permitam também mudancas de uma profissdo para
outras emergentes, no curso da vida. (FAGUNDES, SATO e MACADA, 1999, p. 13)

As autoras acima fazem uma critica em relacdo a maioria das metodologias abordadas,
nos cursos de formacao de professores. Segundo as autoras, estas praticas nao tém se mostrado
eficientes, no que tange ao processo de aprendizagem dos alunos, bem como no
desenvolvimento de habilidades que possam ajuda-los a alcancar o poder de pensar, de refletir

e de criar com autonomia solugGes para os problemas que enfrentam.
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Papert (2008) utiliza uma parabola que nos faz refletir sobre o pequeno avango que a
educacdo teve, no ultimo século, ao ser comparada com outras areas da atividade humana como
as telecomunicacdes, os meios de transporte e a medicina. Ele pede que seja imaginado um
grupo de viajantes de um século atrés. Neste grupo, haviam alguns cirurgides e professores que
estavam ansiosos para ver as mudancas, em suas respectivas profissées, um século depois. O
grupo de cirurgides, ao adentrar numa sala de cirurgia, apesar de saber qual procedimento estava
sendo realizado, provavelmente seria incapaz de imaginar o que o atual cirurgido estaria
tentando fazer ou qual a finalidade de muitos dos instrumentos que este estava utilizando.

Por outro lado, os professores teriam uma percepcao diferente, ao entrar numa sala de
aula. Apesar de sentirem-se intrigados com alguns objetos estranhos, iriam constatar que
algumas técnicas convencionais pouco mudaram e ndo teriam dificuldades, em assumir a sala
de aula naquele momento.

Esta parabola nos mostra o desenvolvimento desigual de algumas &reas. Houve mudancas
na educacdo, principalmente, num século marcado por um forte desenvolvimento tecnolégico,
nos meios de informacdo e comunicacdo. Contudo, esta parabola nos leva a refletir sobre o
pequeno avanco do sistema escolar, nos ultimos anos, principalmente, ao ser observada a
predominancia de praticas pedagogicas conservadoras, repetitivas e acriticas.

A transicdo da sociedade industrial, voltada para a producdo de bens materiais, para a
sociedade do conhecimento!!, voltada para a producéo intelectual com uso intensivo de
tecnologias, atinge todas as areas da sociedade e, em especial a educacdo. Tais mudancas
evidenciam a necessidade de uma populacdo, em aprendizagem constante. Desta forma, “as
pessoas precisam estar preparadas para aprender ao longo da vida podendo intervir, adaptar-se
e criar novos cenarios” (BEHRENS, 2000, p. 68).

Com o advento da sociedade do conhecimento, as possibilidades de acesso a informacéo
foram expandidas de maneira assustadora, nas Ultimas décadas. Neste sentido, o sistema escolar
é desafiado a oferecer uma formagdo compativel com este momento historico, o qual tem como
principal desafio formar cidaddos, num processo de educagdo continuada que ird acompanhéa-
lo por toda a vida, através do “aprender a aprender” (DELORS et al., 1998). Desta forma,

concorda-se com Behrens (2000) quando ela afirma que:

11 Borges (2008, p. 179) afirma que a sociedade do conhecimento “é reconhecida pelo uso intenso da informacéo
e do conhecimento e das tecnologias de informagéo e da comunicacéo, na vida do individuo e da sociedade, em
suas diversas atividades".
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O professor precisa repensar sua pratica pedagogica, conscientizando-se de que ndo
pode absorver todo o universo de informacGes e passar essas informacgdes para seus
alunos. Um dos maiores impasses sofridos pelos docentes é justamente a dificuldade
de ultrapassar a visdo de que podia ensinar tudo aos estudantes. [...] portanto, o eixo
de acdo docente precisa passar do ensinar para enforcar o aprender, e principalmente,
a aprender a aprender” (BEHRENS, 2000, p. 70).

Somado a isso, deve-se buscar uma formacdo para além do tecnicismo, e que seja
ampliada, no sentido de formar cidaddos criticos, autbnomos, criativos para resolucdo de
problemas e com iniciativa para questionar e transformar a sociedade. Desta forma, o aluno
deve ser sujeito historico, buscando desenvolver consciéncia critica para a construcdo de uma
realidade melhor. O desafio imposto aos docentes é mudar o eixo do ensinar para optar pelo
caminho que levem ao aprender. Dito de outra forma, torna-se essencial que alunos e
professores estejam num processo permanente de “aprender a aprender”.

Por tudo isso, faz-se necessario buscar novos caminhos educacionais que permitam um
maior alinhamento com praticas e metodologias que levem ao “aprender a aprender”. Préaticas
estas que ultrapassem as fronteiras da fragmentacao do saber e do “conteudismo”, observada
no modelo tradicional de educacdo. Neste sentido, a Pedagogia de Projetos, através da

aprendizagem por projetos, surge como uma alternativa, ao modelo de ensino tradicional.

3.2 OS PROJETOS DE APRENDIZAGEM

Nesta secdo, sdo abordados alguns topicos sobre a utilizacdo de projetos, na educacao
como alternativa ao modelo tradicional de ensino, citado anteriormente. Desta forma,
primeiramente é definido o que seria um Projeto Educacional. Posteriormente, é feita a
apresentacdo historica da utilizacao de projetos, na educacgéo, enfatizando os principais tedricos
da abordagem de aprendizagem por projetos. Na sequéncia, séo apresentados os principais tipos
de projetos educacionais. Por fim, sdo levantadas as diferencas entre Aprendizagem por

Projetos e Ensino por Projetos.

3.2.1 O que é um Projeto Educacional?

Antes da definicao do que é um projeto educacional, deve-se partir do conceito de projeto.
Neste sentido, podem ser encontrar varias definicdes na literatura. Segundo Maximiano (1997,
p. 20), um projeto “¢ um empreendimento finito, com objetivos claramente definidos em fungéo

de um problema, oportunidade ou interesse de uma pessoa ou organizagao”. Nogueira (2007,
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p. 76) define projeto como “aquilo que ainda esta por vir, pois ainda ndo € atual, ndo esta
presente, ja que ¢ ainda uma antecipagao do futuro”. Por fim, a definigdo de projeto de Ventura
(2002) é:

Acéo negociada entre 0s membros de uma equipe, e entre a equipe e a rede de
construcdo de conhecimentos da qual ela faz parte, acdo esta que se concretiza na
realizacdo de uma obra ou na fabricacdo de um produto inovador. Ac mesmo tempo
em que esta acdo transforma o meio, ela transforma também as representacées e as
identidades dos membros da rede produzindo neles novas competéncias, através da

resolucdo dos problemas encontrados (VENTURA, 2002, p. 39).

Observa-se que o conceito de projeto é muito amplo. As atividades baseadas em projetos
estdo cada vez mais presentes, nos mais diversos setores da atividade humana, sendo aplicados
em diversos contextos como: projetos arquiteténicos, projetos de lei, projeto elétrico, projeto
de marketing, projeto pedagodgico, projeto de pesquisa, entre outros.

Em relacdo aos projetos educacionais, Moura e Barbosa (2011) apresentam varias
possibilidades onde estes podem ser aplicados, como: reforma do sistema educacional em seus
diversos niveis, capacitacao de professores e gestores, integracdo de escola com a comunidade,
implantacdo de metodologias de ensino por meio de projetos, entre outros. Os referidos autores

trazem a seguinte definicdo de projetos educacionais, definicdo esta adotada, neste trabalho:

Um empreendimento ou conjunto de atividades com objetivos claramente definidos
em fungdo de problemas, necessidades, oportunidades ou interesses de um sistema
educacional, de um educador, grupos de educadores ou de alunos, com a finalidade
de realizar acGes voltadas para a formagdo humana, constru¢do de conhecimento e
melhoria de processos educativos (MOURA; BARBOSA, 2011, p. 21)

Esta definicdo é bastante abrangente, indo desde projetos simples a projetos complexos,
contemplando as mais diversas possibilidades as quais 0s projetos educacionais podem ser

aplicados.

3.2.2 Um breve historico do uso de Projetos na Educacao

O uso de projetos, na educacao, ndo é uma acado recente. O movimento da Escola Nova
surgiu no final do século XIX, destacando-se em oposi¢do a pedagogia tradicional, e abrindo
caminho para a proposta de utilizacdo de projetos, na educacao. Contudo, a acéo de ensino por
projetos é anterior a este movimento. Segundo Huber (1999 apud VENTURA, 2002, p. 38), a

pedagogia de projetos comega a se delinear, na obra de Jean-Jacques Rousseau, quando ele
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deseja que seu personagem Emile aprenda tudo aquilo que é preciso saber, ndo através dos
livros, mas através das coisas, sugerindo que uma hora de trabalho valha mais que um dia de
explicacoes.

Oliveira (2006) destaca que os principais precursores deste movimento foram educadores
como: Ovide Decroly e Celestin Freinet, na Franca; Maria Montessori, na Italia; e John Dewey
e William Kilpatrick, nos Estados Unidos. Foram estes americanos que criaram o "Método de
Projetos" e suas propostas pedagdgicas foram introduzidas e disseminadas, no Brasil,
principalmente, por Anisio Teixeira e Lourengo Filho (DUARTE, 1971). A seguir, tem-se 0
Quadro 3, o qual apresenta de forma resumida as principais contribui¢des destes educadores:

Quadro 3 - Resumo das Principais Contribui¢des dos Educadores da Escola Nova

Educador Origem Periodo Principais Contribuicdes

Ovide Decroly Franca 1871-1932 | Centros de Interesse; Aprendizagem em trés etapas:
observacdo, associacao e expressao.

Celestin Freinet Franca 1896-1966 | Pedagogia do Trabalho; Pedagogia do Exito e Pedagogia
do Bom Senso.

Maria Montessori Itlia 1870-1952 | Base teérica centrada na individualidade, atividade e
liberdade do aluno.

John Dewey EUA 1859-1952 | Educagdo pela Acdo; Valorizacdo da Experimentacéo e da
Cooperacao.

William Kilpatrick | EUA 1871-1965 | Método de Projetos; Problematizaco a partir da realidade.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Ovide Decroly destacou-se por sua proposta de centros de interesse, na qual o aluno
poderia escolher o que queriam aprender, segundo sua prépria curiosidade e sem a disposi¢do
tradicional de disciplinas separadas, construindo seu proprio curriculo. Sua proposta objetivava
a aprendizagem em trés etapas: observacao direta das coisas, associacao das coisas observadas
e expressdo do pensamento da crianga, atraves das linguagens oral e escrita, da modelagem e
de outros trabalhos manuais.

Celestin Freinet defendia que a atividade é o que orienta a pratica escolar e o objetivo
final da educacdo é formar cidaddos para o trabalho livre e criativo, capaz de dominar e
transformar o meio e emancipar quem o exerce. Para isso, o professor teria o papel de estimular
as criangas a fazer experiéncias, procurando respostas para suas necessidades e inquietacdes,
sendo ajudados por colegas e pelos proprios professores. Freinet também defendia que o
professor deveria colaborar ao maximo para o éxito de todos os alunos. Ele acreditava que o

fracasso desequilibra e desmotiva o aluno e, por isso, o professor deve ajuda-lo a superar o erro.
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Freinet também prop0s a pedagogia do bom senso, onde a aprendizagem resultava de uma
relacdo dialética entre acio e pensamento, ou teoria e pratica®?.

A italiana Maria Montessori destacou a importancia da liberdade, das atividades e do
estimulo para o desenvolvimento fisico e mental das criancas. Neste sentido, liberdade e
disciplina devem estar em equilibrio, ndo sendo possivel conquistar uma sem a outra. No
método montessoriano, o professor tem o papel de acompanhar o processo de aprendizagem do
aluno, observando e orientando as atividades dos alunos, criando condi¢@es para que ele atinja
metas.

O filésofo americano John Dewey tinha como pensamento béasico de educacdo a
centralidade, no desenvolvimento da capacidade de raciocinio e espirito critico do aluno.
Dewey valorizava a experiéncia e considerou que a educacdo tinha uma funcéo social e deveria
promover o sujeito de forma integral. Ele ndo aceitava a educacgéo pela instrucéo e propunha a
educacéo pela acdo, defendendo uma educacédo que propiciasse ao educando condic¢des para
que resolvesse, por si proprio, 0s seus problemas.

Dewey atribuiu grande valor as atividades manuais, considerando que o trabalho
desenvolve o espirito de comunidade, e a divisdo de tarefas entre os participantes estimula a
cooperacéo e a criacdo de um espirito social. A educacéo, para ele, € uma necessidade social,
onde os individuos precisam ser educados para que se assegure a continuidade social,
transmitindo suas crengas, ideias e conhecimentos (OLIVEIRA, 2006).

Segundo Bin (2012), William Kilpatrick conseguiu sistematizar e tornar operacional, em
termos didaticos, as proposic¢des tedricas de John Dewey, através da proposicao do Método de
Projetos. Ambos convergiam em relagdo ao papel da experiéncia, no processo de aprendizagem.
Por meio da experiéncia é possivel relacionar-se facilmente com o objeto e provocar uma
receptividade mental necessaria para a matéria simbolicamente transmitida aos alunos (BIN,
2012).

Kilpatrick considerava a atividade intelectual como fator preponderante para aplicagcdo
do conceito de experiéncia a pratica educativa ao afirmar que “ainda outra regra, ou condigao
da aprendizagem, exige a experiéncia real em situagdo social” (KILPATRICK, 1965, p. 70).

Para Kilpatrick, aprender € adquirir um comportamento e isso se faz praticando, ou seja,
por meio da atividade. Além disso, ele salienta que ndo é qualquer tipo de experiéncia que
promove o aprendizado, mas o aprender por meio de uma préatica bem sucedida; ou seja, 0 ato

experiencial, em seu maior sentido € que determina o aprender significativo (BIN, 2012).

2 FERRARI, Marcio. Celestin Freinet, o mestre do trabalho e do bom senso. Disponivel em:
<http://novaescola.org.br/>. Acesso em: 15 agos. 2016.
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Segundo Oliveira (2006), Kilpatrick destacou quatro caracteristicas que devem ser
consideradas para que tenha um bom projeto didatico: a) uma atividade motivada por meio de
uma consequente intencdo; b) um bom plano de trabalho; c) a caracteristica que implica uma
diversidade globalizada de ensino, e; d) a que, num ambiente natural, realizada completamente
pelos alunos, permite exercitar virtudes ligadas a liberdade de acéo e essenciais a manutengdo
e ao desenvolvimento da democracia.

Sobre esta Gltima caracteristica, Higino (2002 apud OLIVEIRA, 2006) indica que houve
uma resisténcia de muitos educadores a esta concepcdo, ao definir que o projeto seria um
empreendimento somente do aluno, e ndo uma iniciativa conjunta de professor e aluno. Em
relacdo a este posicionamento, concorda-se que os projetos de aprendizagem devem ser feitos

de forma colaborativa entre professor(es) e aluno(s), conforme explicado na secdo 3.2.4.

3.2.3 Tipos de Projetos Educacionais

No sentido de complementar a definicdo de projetos educacionais trazida por Moura e

Barbosa (2011), apresenta-se a seguir, através do Quadro 4, os diversos tipos de projetos

educacionais, classificados a partir de sua finalidade principal ou razéo de ser do projeto:

Quadro 4 - Tipos de Projetos Educacionais

guestdo ou assunto, com garantia de verificacdo
experimental.

Tipo Definicao Exemplo
Sdo projetos desenvolvidos no ambito de contextos ou
organizagfes, com vistas a promover uma intervencdo, | Projetos de qualificacdo de
Intervencéo visando a introdugdo de modificacBes na estrutura e/ou | professores e gestores do
na dindmica (operacdo) da organizagdo ou contexto, | sistema educacional.
afetando positivamente seu desempenho.
x . - L Projetos de investigacdo sobre
Sdo projetos que tem como principal finalidade a AR .
x . . a contribuicdo da Pedagogia de
. obtencdo de conhecimento sobre determinado problema, . ~
Pesquisa Projetos na formacdo de

competéncias de alunos da
educacdo profissional.

Desenvolvimento

S4o projetos que ocorrem no Ambito de uma organizacdo
com finalidade de producdo de novos servigos,
atividades ou produtos.

Projetos para a producdo de
novos textos didaticos, de
novos materiais experimentais.

Ensino

S0 projetos elaborados dentro de uma (ou mais)
disciplina(s) ou contetdo(s) curricular(es), dirigidos a
melhoria do processo ensino-aprendizagem. Este tipo de
projeto é préprio da area educacional e refere-se ao
exercicio das fungdes do professor.

Projeto de desenvolvimento de
um método de ensino de
Geometria utilizando
animagdo grafica.

Trabalho (ou
Aprendizagem)

Sdo projetos desenvolvidos por alunos em uma (ou
mais) disciplina(s) ou contelddo(s) curricular(es), no
contexto escolar, sob orientagdo de professor, e tém por
objetivo a aprendizagem de conceitos e
desenvolvimento de competéncias e habilidades
especificas. Este tipo de projeto é desenvolvido pelos
alunos sob orientacdo do professor.

Projetos desenvolvidos por
grupos de alunos  sob
orientacdo de professores em
varias disciplinas.

Fonte: (BARBOSA; MOURA, 2011, p. 25)
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Em relacéo a pesquisa desenvolvida, neste trabalho, entende-se, de acordo com a tipologia
apresentada, que a esta investigacao esta, de maneira mais ampla, enquadrada como um Projeto
de Pesquisa, visto que o0 objetivo é averiguar como a Robdtica Educacional Livre, por meio da
aprendizagem por projetos, pode ser utilizada para auxiliar a formag&o critica dos discentes do
Curso Técnico em Informatica do IFPA/Santarém.

Além disso, esta investigacao se da em torno da execucdo de um projeto de aprendizagem
a partir da criacdo de artefatos robdticos por discentes. Para corroborar esta afirmacéo, faz-se
necessario discutir as diferencas entre aprendizagem por projetos e ensino por projetos, a qual

é feita a seguir.

3.2.4 Projetos de Ensino ou Projetos de Aprendizagem?

Nogueira (2007) nos traz uma reflexdo acerca de como 0s projetos de ensino sdao
geralmente trabalhados, no ambiente escolar. Neste sentido, ele faz uma critica aos chamados
projetos tematicos. Esta critica acontece em funcdo de como 0s projetos geralmente sao
desenvolvidos, visto que, na maioria das vezes, quem faz a proposicéo destes é a coordenacéo
pedagdgica, num trabalho solitario, sem a participacdo dos principais atores na sua execucao,

que sdo os professores e alunos.

Podemos imaginar entdo que um projeto tematico devera, desde a sua fase inicial, ser
um processo coletivo. Impossivel aceitar a ideia de alguém tragar sozinho,
inteiramente um projeto num ato de gabinete, ou seja, decidir por sua conta quem ira
fazer, como irdo fazer, porque irdo fazer e assim por diante. Se for um projeto tragado
sozinho, o executor das a¢des podera ser apenas quem planejou (NOGUEIRA, 2007,
p. 78).

A critica em questdo ndo se da somente pela forma como o projeto foi planejado, mas
como ele foi concebido, sem a participacdo efetiva de seus principais executores (alunos e
professores). Desta forma, corre-se um risco de entrada num ciclo vicioso de repasse de
atividades, em que a coordenacdo pedaglgica repassa estas aos professores, que,
posteriormente, a repassam em forma de pesquisa aos alunos para apresentacdo, na feira
cientifica da escola, por exemplo. Este € um modo simplista e reducionista de se fazer projetos.
A principal falha surge no momento da sua concepcao, feita muitas vezes de maneira isolada e
vertical, ao invés de coletiva e participativa.

A proposic¢ao/concepcdo de projetos educacionais pode ter diversas origens e objetivos,
como ja foi destacado. Nessa secdo, fez-se um recorte em relacdo aos projetos de ensino e 0s
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projetos de aprendizagem. Moura e Barbosa (2011) definem estes tipos de projetos da seguinte

forma:

Os projetos de ensino tém como fim principal a producéo de formas e meios dirigidos
a melhoria do processo ensino-aprendizagem de elementos relativos a uma disciplina
de conhecimento, ou conjunto de disciplinas. Este tipo de projeto proprio da area
educacional refere-se ao exercicio das fungdes do professor. Projetos de trabalho (ou
aprendizagem), por sua vez, sdo aqueles desenvolvidos por alunos no contexto
escolar, sob orientacdo do professor, e tm por objetivo a aprendizagem de conceitos
e 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas (MOURA,;
BARBOSA, 2011, p. 223).

Os referidos autores indicam que os projetos de ensino podem ser trabalhados como uma
forma de se implementar o trabalho com projetos, na atividade do professor, ou equipe de
professores. Uma das vantagens da utilizacdo dos projetos de ensino, na atividade docente, é
em relacdo a producdo de algo novo que possa ser divulgado, no meio educacional. Essas
produgdes “novas” tém sido divulgadas, em diversos meios cientificos, como por exemplo,
“relato de experiéncia” (MOURA e BARBOSA, 2011).

Fagundes, Sato e Macada (1999) nos alertam sobre alguns cuidados que se deve ter em
relacdo ao ensino por projetos, quando estes ndo envolvem os alunos da maneira adequada,
gerando todas as acles centradas no professor. A partir de cenarios que proporcionem
oportunidades de descoberta, os alunos deverdo ter maior interesse e engajamento em questdes
motivadas pela experiéncia daquilo que descobrem por si mesmos (HERNANDEZ,
VENTURA, 1998). Neste sentido, o nivel de participacdo dos alunos da concepg¢do e no
desenvolvimento do projeto é de fundamental importancia para alcangar a construcdo de

conhecimentos a partir de situacGes-problema.

Na verdade, no ensino, tudo parte das decisdes do professor, e a ele, ao seu controle,
devera retornar. Como se o professor pudesse dispor de um conhecimento Unico e
verdadeiro para ser transmitido ao estudante e s6 a ele coubesse decidir o que, como,
e com que qualidade devera ser aprendido. N&do se da oportunidade ao aluno para
qualquer escolha. Néo Ihe cabe tomar decisdes. Espera-se sua total submissao a regras
impostas pelo sistema (FAGUNDES; SATO; MACADA, 1999, p. 15-16).

O Quadro 5 nos apresenta algumas diferencas entre Ensino por Projetos e Aprendizagem

por Projetos. Tais diferencas corroboram com o que foi apresentado anteriormente.
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Quadro 5 - Ensino por Projetos x Aprendizagem por Projetos

Ensino por Projetos Aprendizagem por Projetos
Autoria. Quem Professores, Coordenacio Pedagogica. Alunos e professores |nd|V|duaIm£ante
escolhe o tema? €, 30 mesmo tempo, em cooperagio.
Contextos Arbltr_ado por criterios externos e Realidade da vida do aluno.
formais.
. Arbitrio da sequéncia de contetidos do Curiosidade, desejo, vontade do
A quem satisfaz? . .
curriculo. aprendiz.
Decisdes Hierarquicas. Heterarquicas.
Definigbes de regra, Impostas pelo sistema, cumpre Elaboradas pelo grupo, consenso de
direcOes e atividades. | determinagdes sem optar. professores e alunos.
Paradigma Transmissdo do conhecimento. Construcdo do conhecimento.
Papel do Professor Agente. Estimulador/Orientador.
Papel do Aluno Receptivo. Agente.

Fonte: (FAGUNDES; SATO; MACADA, 1999, p. 17)

A problematizacdo é um aspecto chave ao se utilizar a metodologia de projetos. Desta
maneira, 0s papeis dos alunos e professores devem ser ressignificados. Ao ser envolvido no
problema, o aluno tem que investigar, registrar dados, formular hipoteses, tomar decisoes,
resolver o problema, tornando-se sujeito ativo, na construcédo do seu proprio conhecimento. Por
outro lado, o professor deixa de ser o Unico responsavel pela aprendizagem do aluno, tornando-

se um pesquisador, mediador e orientador do interesse dos educandos (OLIVEIRA, 2006).

Podemos e fazemos transmitir “idéias” preparadas, idéias “feitas”, aos milheiros; mas
geralmente ndo nos damos muito trabalho para fazer com que a pessoa que aprende
participe de situacgdes significativas onde sua prépria atividade origina, refor¢a e prova
idéias — isto &, significacdes ou relacbes percebidas. 1sso ndo quer dizer que o docente
fique de lado, como simples espectador, pois 0 oposto de fornecer idéias ja feitas e
matéria ja preparada e de ouvir se o aluno reproduz exatamente o ensinado, ndo é
inércia e sim a participagdo na atividade. Em tal atividade compartida, o professor é
um aluno e o aluno ¢, sem saber, um professor — e, tudo bem considerado, melhor sera
que, tanto o que da como o que recebe a instrucdo, tenham o menos consciéncia
possivel de seu papel (DEWEY, 1959, p. 176).

Nos projetos de aprendizagem, a énfase ndo é dada em quem vai ensinar, mas em quem
deseja aprender, ou seja, ao aluno. Neste sentido, a formulacdo dos problemas deve ser feita
pelo professor em conjunto com o aluno, que € o sujeito que vai construir conhecimento. Assim,
parte-se do principio de que o aluno tem um conhecimento anterior, que deve ser considerado,
de maneira que o educando vai interagir com o desconhecido para se apropriar de um novo
saber.

Dentre as diversas melhorias trazidas no processo educativo pela aprendizagem por
projetos, pode-se citar a promocdo da aprendizagem significativa ao invés da aprendizagem
tradicional, de énfase verbal tedrica e vertical. A aprendizagem significativa é percebida quando

o problema percebido pelo sujeito se relaciona com a sua realidade e com seus objetivos. Neste
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sentido, para que um conhecimento se torne significativo é necessério que exista uma relagcdo
entre os conhecimentos novos e adquiridos.

Esta caracteristica € poucas vezes percebida em ambientes onde sdo utilizadas as
metodologias tradicionais de ensino, o que torna o processo de ensino-aprendizagem pouco
interessante, minimizando o interesse e motivacdo do aluno sobre a temética estudada. Gadotti
(1994, apud MOURA e BARBOSA, 2011, p. 231-232) faz a seguinte relagdo entre a

aprendizagem significativa e a aprendizagem por projetos:

A aprendizagem significativa verifica-se quando o estudante percebe que o material a
estudar se relaciona com os seus proprios objetivos. [...] E por meio de atos que se
adquire aprendizagem mais significativa. A aprendizagem é facilitada quando o aluno
participa responsavelmente do seu processo. A aprendizagem auto-iniciada que
envolve toda a pessoa do aprendiz — seus sentimentos tanto quanto sua inteligéncia —
¢ a mais duravel e impregnante. A independéncia, a criatividade e a autoconfianca sdo
facilitadas quando a autocritica e a auto-apreciacao sao basicas e a avaliacdo feita por
outros tem importancia secundaria. A aprendizagem socialmente mais Gtil, no mundo
moderno, é a do proprio processo de aprendizagem, uma continua abertura a
experiéncia e a incorporagdo, dentro de si mesmo, do processo de mudanca
(GADOTTI, 1994, p. 319).

Além da aprendizagem significativa, o trabalho com projetos promove, junto aos alunos,
o desenvolvimento de novas habilidades, as quais ndo sdo percebidas em ambientes onde
predomina uma formacdo tecnicista, alienante e desvinculada da realidade. A pratica de
trabalho com projetos possibilita aos alunos a aquisicdo das habilidades de resolucdo de
problemas, através da articulacdo de saberes adquiridos, a capacidade de agir com autonomia
diante de diferentes situacdes que sdo propostas, o desenvolvimento da criatividade e a
importancia de se trabalhar em equipe (HERNANDEZ; VENTURA, 1998).

Ao se considerar as recentes mudancas trazidas pelas novas tecnologias de informacéo e
comunicacdo (TIC's), que modificaram as formas de pensar, de agir e de ser relacionar, ¢
percebido que tais habilidades sdo cada vez mais necessarias para a formacgédo de sujeitos
criticos, autbnomos, colaborativos, criativos e, em aprendizagem constante.

Do ponto de vista construtivista, o trabalho com projetos reflete alguns dos conceitos
trazidos por Piaget, através de sua teoria, denominada Epistemologia Genética. Piaget defende
o aprendizado a partir da experiéncia, da exploracdo e da tentativa e erro (BORGES el al.,
2015).

Piaget afirma que o processo de construcdo do conhecimento se da a partir da interacdo
do sujeito sobre o0 objeto e vice-versa. “Para conhecer os objetos, o sujeito deve agir sobre eles

e, portanto, transforma-los: deve desloca-los, liga-los, combina-los, dissocia-los e reuni-los
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novamente [...] o conhecimento esta constantemente ligado a agdes ou a operagdes, isto é, a
transformagdes” (PIAGET, 1975, p.72).

Abreu et al. (2010) enfatizam que a Epistemologia Genética visa responder a questdo ndo
s6 de como os individuos, sozinhos ou em conjunto, constroem conhecimentos, mas também
por quais processos e por que etapas eles conseguem fazer isso. Nesse sentido, Piaget sugere
que ha uma evolucdo natural-cognitiva da aquisi¢ao de conhecimentos. Ele definiu os chamados
estagios piagetianos'®, nos quais 0s sujeitos sio capazes de evoluir de um estado de total
desconhecimento do mundo que o cerca até o desenvolvimento da capacidade de conhecer o
que ultrapassa os limites do que esta a sua volta.

Independentemente do estagio em que os seres humanos se encontram, a aquisi¢do de
conhecimentos segundo Piaget acontece por meio da relacdo sujeito e objeto. Esta
relacdo ¢ dialética e se d& por processos de assimilacdo, acomodacéo e equilibracéo,
num desenvolvimento sintético mituo e progressivo. O dinamismo da equilibracdo
acontece por meio de sucessivas situacdes de equilibrio - desequilibrio - reequilibrio
que visam, por assim dizer, “dominar” o objeto do conhecimento que vai se
constituindo nesse processo. (ABREU el al., 2010, p. 363)

O trabalho com projetos envolve uma etapa de problematizacdo a partir de uma situacao-
problema, que pode ser entendida, numa perspectiva piagetiana, como um elemento de
desequilibrio, uma perturbagdo na estrutura cognitiva do sujeito que, por sua vez, ira realizar
uma série de processos mentais que o levardo a um novo estado de equilibrio. Esses processos

mentais sao, na maioria das vezes, inconscientes e envolvem assimilacGes e acomodacdes.

As relacBes entre o0 sujeito e 0 seu meio consistem numa interagdo radical, de modo
tal que a consciéncia ndo comega pelo conhecimento dos objetos nem pela atividade
do sujeito, mas por um estado diferenciado; e é desse estado que derivam dois
movimentos complementares, um de incorporacdo de coisas ao sujeito, o outro de
acomodacdo as proprias coisas (PIAGET, 1987, p. 78).

A assimilacdo € o processo em que o individuo internaliza o objeto, interpretando-o de
forma a estrutura-lo, nos seus esquemas cognitivos. A assimilacdo €, entdo, uma necessidade
natural de se conhecer o desconhecido a fim de adaptar-se. Lopes (2008, p. 24) explica que é
“na assimilagdo do novo que o0 sujeito reconstrdi suas estruturas de pensamento em novas
estruturas de significacdo, ou seja, a novidade é assimilada pelas estruturas que ja existem”.

A acomodacdo € a acdo em que o0 sujeito transforma suas estruturas cognitivas para

melhor compreender o objeto em questdo. Assim, a assimilagdo e a acomodagéo Sao processos

13 Estagios piagetianos: sensorio-motor, pré-operatorio, operatorio concreto e operatdrio formal
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indissociaveis e complementares. As acomodacgfes estdo relacionadas as modificagcdes, no
sistema conceitual, que podem ser em termos de alargamento do sistema, integracdo com
subsistemas ou de integracdo entre sistemas diferentes.

Segundo Piaget (1975, p. 78), “os conceitos de assimilacdo ¢ de acomodagdo das
estruturas operacionais (que s@o criadas, ndo apenas descobertas, como resultado do sujeito)
sao orientados para esta constru¢@o inventiva que caracteriza todo pensamento vivo”.

Lopes (2008) pontua que o fenémeno do desenvolvimento da inteligéncia se revela, no
momento em que o sujeito se encontra num ambiente rico em novidades, no qual ele sente a
necessidade de assimilar o desconhecido. Espera-se que tal situagdo ocorra no momento em que
os estudantes se utilizem da metodologia de projetos, associadas a necessidade de construcao
de projetos significativos, em robdtica educacional, por se tratar de algo relativamente novo
para eles.

Além disso, considerando que a proposi¢do do tema do projeto partira das inquietaces
dos proprios alunos, a partir de seu foco de interesse, pode-se dizer que estes tém conhecimentos
prévios que poderao ser modificados, no decorrer da execucdo do projeto. Neste sentido, muitas
situacOes problemas serdo desencadeadas, assim como novas descobertas surgirdo, o que
proporcionara o acontecimento de assimilagdes e acomodacdes, e com iSso, espera-se que NovVos
esquemas se formem (NOGUEIRA, 2007).

Por outro lado, 0 modelo educacional assentado, no paradigma de transmisséo do
conhecimento, nos remete a escola tradicional, onde a metodologia expositiva vigora. Oliveira
(2006) nos alerta sobre os riscos de ndo-aprendizagem decorrentes desta pratica, visto que a
interacdo entre sujeito e objeto do conhecimento € pequena, tornando esta metodologia pouco
adequada a formacdo de jovens para a vida.

A inadaptacdo da escola a sociedade moderna é denunciada de um triplo ponto de
vista: econdmico, sécio-politico e cultural. A escola transmite um saber fossilizado
que ndo leva em conta a evolugdo rapida do mundo moderno; sua poténcia de
informacdo é fraca comparada a dos mass media; a transmissdo verbal de
conhecimentos de uma pessoa para outra € antiquada em relagao as novas técnicas de
comunicacgdo: a produtividade econdmica da escola parece, assim, insuficiente. Do
ponto de vista s6cio-politico, reprova-se a escola por visar a formacgdo de uma elite,
enquanto as aspiragdes democraticas se desenvolvem nas sociedades modernas, e por
ndo ser mesmo mais capaz de formar essa elite, na medida em que o poder repousa,
agora, mais sobre a competéncia técnica do que sobre essa habilidade retdrica a qual
a escola permaneceu ligada. Enfim, a escola, fundamentalmente conservadora,
assegura a transmissdo de uma cultura que deixou de tornar inteligivel o0 mundo em
que vivemos e que desconhece as formas culturais novas que tomam cada vez mais
lugar em nossa sociedade. A escola, fechada em si mesma, rotineira, prisioneira de
tradicGes ultrapassadas, vé-se assim acusada de ser inadaptada a sociedade cultural
(CHARLOT, 1976, p. 151).
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Neste modelo de escola, o aluno ndo é incentivado a problematizar a partir de sua
realidade, visto que ele recebe tudo pronto. O professor possui saberes exatos e necessarios, 0s
quais o aluno pode adquirir sem erros. Ele transfere o contetdo para o aluno através de exercicio
de memorizacéo, de leituras em livros didaticos, o qual é muitas vezes descontextualizado da
realidade do educando. Através da transmisséo, ele pretende ganhar tempo, preciséo, rapidez e
facilidade. O aluno ndo é levado a questionar ou fazer relagcdo com o que j& conhece. Assim,

ele é frequentemente caracterizado como passivo (OLIVEIRA, 2006).

Qual a razdo por que, apesar de geralmente condenado, o método de ensino de verter
conhecimentos — 0 mestre — e 0 absorvé-los passivamente — o aluno — ainda persiste
tdo arraigadamente na pratica? Que a educagdo ndo consiste unicamente em “falar” e
“ouvir” e sim em um processo ativo e construtor, é principio quase tdo geralmente
violado na prética, como admitido na teoria. Nao é essa deploréavel situacdo devida ao
fato de ser matéria meramente exposta por meio da palavra? Prega-se; leciona-se;
escreve-se. Mas para se por a matéria ou a teoria em ato ou em pratica exige-se que o
meio escolar esteja preparado, em extensdo raramente atingida, como locais e
condi¢Oes para agir e fazer com utensilios e materiais da natureza fisica. Exige-se,
ainda, que se modifiquem os métodos de instrucao e administracdo de modo a permitir
e assegurar o contato direto e continuo com as coisas. Ndo que se deva restringir 0 uso
da linguagem como recurso educativo; e sim que esse serd mais vital e fecundo
normalmente articulado com a atividade exercida em comum (DEWEY, 1959, p. 41).

Diante deste cenario, Fagundes, Sato e Macada (1999) defendem que o caminho para
mudar este cenario passa por um salto das praticas pedagdgicas tradicionais para uma pratica
pedagdgica construtivista de solucdo de problemas.

O salto necessario se constitui em passar de uma visdo empirista de treino e pratica —
controle e manipulacdo das mudancas de comportamento do aprendiz —, que tem
orientado a prética pedagdgica, para uma visao construtivista de solugéo de problemas
— favorecimento da interatividade, da autonomia em formular questdes, em buscar

informagdes contextualizadas, da comprovacdo experimental e da andlise critica
(FAGUNDES; SATO; MACADA, 1999, p. 13).

Nesta perspectiva, professor e aluno devem ter uma postura diferenciada e essa relagao
deve ser observada, em praticas pedagdgicas contemporaneas como: o aluno precisa ser
motivado para a aprendizagem; o conhecimento se da na relagdo sujeito-objeto-realidade e pela
acdo do educando sobre o objeto de estudo, com mediacgdo do professor, e ndo pela agédo do
professor e pela simples transmissdo (OLIVEIRA, 2006)

Desta forma, o professor devera ultrapassar seu papel autoritario, de dono da verdade,
para se tornar um investigador, um pesquisador do conhecimento critico e reflexivo. Além
disso, ele precisa ser criativo, articulador e parceiro de seus alunos, no processo de
aprendizagem. Ou seja, o docente deve mudar o foco do ensinar para reproduzir conhecimento
e passar a direcionar sua pratica para o aprender, abrindo caminho para a producdo coletiva do

conhecimento.
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Por outro lado, o aluno deve deixar de lado seu papel de receptor passivo de informacoes,
ou seja, visto como decorador e repetidor dos ensinamentos do professor. O aluno deve ser
sujeito ativo do conhecimento, tornando-se criativo, pesquisador e atuante num processo de
construgdo de conhecimento. Deve-se levar em consideragdo que o aluno traz uma bagagem
cultural que precisa ser valorizada; o trabalho em sala de aula deve ter uma dimensédo coletiva,
através de trabalhos em grupo, e discentes devem ser colocados, em situa¢des de pesquisa, por
serem mais enriquecedoras (OLIVEIRA, 2006). Professores e alunos precisam aprender a
aprender como acessar a informacéo, onde buscéa-la e o que fazer com ela (BEHRENS, 2000).

De uma forma mais simples, Gardner (1994, p. 189) afirma que “um projeto fornece uma
oportunidade para os estudantes disporem de conceitos e habilidades previamente a servigo de
uma nova meta ou empreendimento”.

O caréater investigativo do trabalho com projetos promove a formacdo do aluno-
pesquisador, através do aprofundamento de temas, analise de hipdteses e uma postura criativa
para a resolugdo de situacdes-problema. Além disso, como os projetos devem ser desenvolvidos
em grupo, os participantes terdo a oportunidade de desenvolver o respeito as diferencas pela
necessidade de trabalho em equipe. Neste sentido, os participantes deverdo conhecer suas
proprias limitacOes e potencialidades, assim como a dos demais membros, buscando o éxito
neste trabalho que exige colaboracéo.

A aprendizagem por projetos modifica a forma como os contetdos escolares sao tratados.
Sai de cena o seu carater centralizador e descontextualizado das préaticas pedagogicas
tradicionais para uma proposta na qual os conteddos serdo aprendidos por meio de
procedimentos que desenvolvam a propria capacidade de continuar aprendendo, num processo
ciclico de questionamento, busca de solucéo e reconstrucéo de conhecimento. Os processos de
pesquisa, vivéncia e descoberta levam os educandos a refletirem sobre os mecanismos
utilizados por ele mesmos na sua forma de pensar.

Uma ultima caracteristica da aprendizagem por projetos € a possibilidade do
desenvolvimento de mudltiplas inteligéncias, pois o sujeito ndo ficaria limitado a apenas a
promocao ao aspecto cognitivo, como geralmente ocorre. Desta forma, Nogueira (2007) afirma
gue um projeto de aprendizagem quando bem trabalhado possibilita o desenvolvimento de
diferentes inteligéncias como a afetiva, social, emocional, interpessoal, intrapessoal, entre
outros. Percebe-se, assim, um caminho para uma formacgao ampla, podendo auxiliar a formagéo

de um sujeito, na sua integralidade.
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3.3 ETAPAS DO TRABALHO COM PROJETOS

Moura e Barbosa (2011) apresentam quatro pilares fundamentais que devem existir no
desenvolvimento de projetos de aprendizagem. Sdo eles: a) A liberdade de escolha do tema do
projeto por parte dos alunos (mediante negociagdo com o professor); b) A formacgéo de grupos
de alunos para desenvolver o projeto (trabalho em equipe); ¢) A visdo de um laboratério aberto,
sem fronteiras, com a utilizacdo de multiplos recursos, providenciados inclusive pelos proprios
alunos, como base para a realizacdo do projeto; d) A socializacdo dos resultados do projeto.

Diversas séo as possibilidades de implementacdo de projetos de aprendizagem. Moura D.
G. (1993) apresenta uma classificacdo para estes tipos de projetos que tem sido utilizados em
diversas situacdes, na Educacéo Profissional. Sdo classificados da seguinte maneira:

a) Projeto construtivo: tem em vista construir algo novo, introduzindo alguma inovacao,
propor uma solugdo nova para um problema ou situacdo. Possui a dimensdo da
inventividade, seja na fungdo, na forma ou no processo;

b) Projeto investigativo: destina-se ao desenvolvimento de pesquisa sobre uma questao
ou situacdo, mediante o emprego do método cientifico;

c) Projeto didatico (ou explicativo): procura responder questdes do tipo: “Como
funciona? Para que serve? Como foi construido?” Busca explicar, ilustrar, revelar os
principios cientificos de funcionamento de objetos, mecanismos, sistemas, etc.

Os projetos de aprendizagem propostos nesta pesquisa séo do tipo construtivo, visto que
os alunos foram desafiados a criar um artefato rob6tico para resolucéo de um problema a partir
de suas realidades. Maiores detalhes sobre o planejamento e execucdo destes projetos sdo
apresentados nas se¢des que se seguem.

Sobre as etapas necessarias para a realizacdo de um projeto de aprendizagem, Hernandez
e Ventura (1998), Moura e Barbosa (2011) e Nogueira (2007) indicam alguns caminhos a serem
seguidos para o desenvolvimento destes, os quais sao compilados a seguir:

a) Definicdo do tema a partir de experiéncias anteriores dos alunos: Os temas
poderdo fazer parte do curriculo oficial, de uma experiéncia comum, de um fato da
atualidade, de um problema proposto pelo professor, entre outos. O importante neste
momento é buscar um tema que seja significativo e que tenha relacdo com a realidade
social do grupo de alunos. Varios estudos revelam um maior nivel de engajamento dos
alunos em projetos quando estes participam da escolha dos temas (BENDER, 2014).

b) Planejamento: Apds a escolha do tema/contetdo, o projeto exigira a estruturacao, o

que demandara um planejamento. Neste sentido, 0 mesmo n&o deve ser encarado como
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algo rigido, mas deve-se planejar, mesmo que mentalmente, o que sera realizado nesse

projeto. Isto pode acontecer de forma até natural, quando o professor questionar seus

alunos a respeito de suas vontades e interesses. Desta forma, Nogueira (2007, p. 85-

86) indica algumas respostas que os alunos deverdo ter em mente em relacdo aos

seguintes questionamentos:

- O que? Sobre o que falaremos/pesquisaremos? O que faremos nesse projeto?

- Por qué? Por que estaremos tratando deste tema? Quais sdo 0s objetivos?

- Como? Como realizaremos este projeto? Como operacionalizaremos?

- Quando? Quando realizaremos as etapas planejadas?

- Quem? Quem realizard cada uma das atividades? Quem se responsabilizara pelo
que?

- Recursos? Quais serdo 0s recursos materiais e humanos necessarios?

Execucdo e Realizacdo: Nesta etapa 0s alunos colocardo em préatica tudo o que foi

planejado. Neste momento surgirdo duvidas e os alunos deverdo romper com a sua

passividade. Nesta fase é fundamental a participacdo do professor (ou mediador), pois

ele ira auxiliar, na disponibilizacdo de recursos necessarios a implementacdo do

artefato a ser construido. Ele também devera destacar os contetdos conceituais e

procedimentais possiveis de serem desenvolvidos, indicando fontes de informagéo,

criando um clima de envolvimento e interesse no grupo.

Depuracao: Nesta fase ¢ feita uma reflex@o sobre tudo o que foi elaborado na fase de

execucgdo. E uma fase autocritica e de autoavaliacio, em que todos os ajustes deverdo

ocorrer. Na pratica, a depuracdo ocorre durante a propria fase de execu¢do, quando o

professor questiona e pede analise daquilo que ja foi elaborado até entdo.

Apresentacdo e Exposicdo: A apresentacdo dos resultados finais do projeto € uma

oportunidade da equipe expor suas descobertas, hipoteses, criacdes de artefato e

conclusBes. Nesta etapa, a habilidade de comunicagdo sera melhor desenvolvida,

favorecendo as areas de linguistica e interpessoal. Bender (2014) afirma que os alunos

tendem a valorizar o que eles percebem que seus professores valorizam, e a

apresentacdo do trabalho a um publico externo € uma maneira de mostrar o valor deste

trabalho. Desta maneira, esta talvez seja uma das razdes para o0 aumento do

envolvimento dos alunos, nos projetos de aprendizagem.

Avaliacéo e Criticas: Por fim, devera ser realizada a etapa de avaliagdo dos projetos.

Vale ressaltar que a avaliacdo num projeto de aprendizagem tende a ser distinta do

ambiente de ensino tradicional, onde o aspecto cognitivo tem a maior énfase. Visto
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que numa abordagem de aprendizagem por projetos o foco se d&, principalmente, na
resolucdo de problemas, as avaliacGes tendem a ser mais reflexivas do que na sala de
aula tradicional. Numa abordagem reflexiva, o fator “erro” deve ser tratado ndo como
algo punitivo, mas como uma oportunidade de melhora. Véarios podem ser os
instrumentos de avaliacdo, nesta abordagem reflexiva, os quais pode-se citar:
autoavaliacdo, avaliacdo de portfolio, avaliagdo dos colegas, avaliagbes dos
professores, entre outros.

Por fim, Moura e Barbosa (2011, p. 234) apresentam de forma resumida algumas

diretrizes a serem consideradas, no desenvolvimento dos projetos de aprendizagem:

a) Realizacdo de projetos por grupos de alunos com o nimero de participantes definido
criteriosamente para cada experiéncia (Ex.: 4 alunos por grupo);

b) Defini¢do de um periodo de tempo para a realizacdo do projeto, como fator importante
no seu desenvolvimento e concretizagdo (Ex.: 2 a 4 meses);

¢) A escolha do tema mediante negociacdo entre alunos e professores, considerando
multiplos interesses e objetivos didatico-pedagdgicos;

d) Os projetos devem contemplar uma finalidade Gtil de modo que os alunos tenham uma
percepcao de um sentido real dos projetos propostos;

e) Uso de multiplos recursos no desenvolvimento dos projetos incluindo aqueles que os
préprios alunos podem providenciar junto a fontes diversas, dentro ou fora do
ambiente escolar;

f) Socializacéo dos resultados dos projetos, em diversos niveis de comunicagdo, como a
propria sala de aula, a escola e a comunidade, com a aprensentacdo dos resultados

pelos préprios autores.

3.4 O PROJETO INTEGRADOR DO CURSO TECNICO EM INFORMATICA DO
IFPA/CAMPUS SANTAREM.

Um dos componentes curriculares obrigatérios, na proposta curricular do Curso Técnico
em Informatica/Ensino Médio Integrado do IFPA/Campus Santarém (CTI/EMI) é o Projeto
Integrador (PI). Segundo o Projeto Politico Pedagdgico (2016, p. 58), o PI desenvolvido no
CTIEMI “tem como premissa a interdisciplinaridade, ao relacionar os conhecimentos
profissionais com a formacao geral, a inovacdo, a iniciagéo cientifica, a iniciativa, a criatividade

e 0 empreendedorismo”.
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Este tipo de projeto deve ser realizado no minimo uma vez durante o curso e tem uma
carga horaria minima de 20h. Para a realizacdo do PI, antes do inicio do ano letivo, professores
da parte profissional, em conjunto com os professores de formacéo geral, deverdo propor, de
acordo com as tematicas trabalhadas para cada turma, 0s possiveis projetos a serem
desenvolvidos. Neste sentido, inicialmente os PI's tm um caréater de Projeto de Ensino, visto
que a proposic¢ao dos temas parte dos professores.

Contudo, existe a possibilidade de se trabalhar os PI's também como Projetos de

Aprendizagem®*. Moura e Barbosa (2011) explicam que:

Esses dois tipos de projetos podem ocorrer separados ou juntos, de forma articulada.
Um professor, ou uma equipe de professores, pode elaborar um projeto de ensino que
tem como objetivo, por exemplo, implantar a metodologia de projetos de trabalho
junto aos alunos, num determinado contexto. De outra forma, um professor, dentro de
sua rotina de trabalho, pode se dedicar a conduzir seus alunos no desenvolvimento de
projetos de trabalho (MOURA; BARBOSA, 2011, p. 223).

Moura e Barbosa (2009, p. 14) fazem referéncia a como 0s projetos integradores séo
geralmente executados dentro do curriculo. Desta forma, eles afirmam que existe uma
redundéncia quando se chama os projetos integradores de projetos interdisciplinares, visto que
“todo projeto ¢ naturalmente integrador e essencialmente interdisciplinar. Portanto, s o fato de
incluir a atividade de projeto na proposta curricular ja representa uma acdo claramente
integradora e interdisciplinar.”

Neste sentido, o trabalho desenvolvido nesta pesquisa foi executado dentro do curriculo
do CTI/EMI como um PI, o qual foi protocolado no IFPA/Campus Santarém sob o titulo
“Robotica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”. Este projeto foi proposto como um
projeto de aprendizagem, onde os discentes participantes propuseram, em conjunto com 0S
professores, o desenvolvimento de um artefato robético para resolucéo de um problema a partir
de suas realidades. Neste contexto, o papel dos professores foi 0 de mediador e facilitador da
aprendizagem, conforme citado nas secdes anteriores.

Como observado, esta investigacdo tem como um de seus temas centrais a construgéo de
artefatos roboticos por meio de projetos de aprendizagem. Mais especificamente, sdo tratados

aspectos da robdtica educacional livre, tema do proximo capitulo.

14 Para Moura e Barbosa (2011), projetos de aprendizagem tém o mesmo significado de projetos de trabalho.
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3.5 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo foram indicadas diversas possibilidades de utilizacdo de projetos
educacionais, dentre as quais se deu um enfoque para os projetos de aprendizagem. A utilizacdo
deste tipo de abordagem tem se mostrado como um caminho para o desenvolvimento de
algumas habilidades que podem favorecer a construcdo de conhecimentos pelos estudantes.
Esta possibilidade emerge como uma alternativa frente as praticas pedagdgicas baseadas no
conteudismo, verbalizacdo e memorizagdo, as quais sdo frequentemente percebidas em
metodologias de ensino assentadas na pedagogia tradicional.

Também foram apresentadas algumas das carateristicas e vantagens que sao geralmente
percebidas quando se utiliza a aprendizagem por projetos, bem como as principais etapas para
0 seu desenvolvimento. Por fim, foi iniciada uma discussdo sobre como o Projeto Integrador
(PI) é implementado no curriculo do Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio Integrado
do IFPA/Campus Santarém. Assim, foi proposta a implementacdo de um Pl de robdtica
educacional livre por meio de um projeto de aprendizagem.

Como esta pesquisa tem por base uma investigacdo sobre a execugdo de um projeto de
aprendizagem a partir da robdtica educacional livre, sdo apresentados no proximo capitulo
alguns aspectos deste recurso, o qual esta sendo cada vez mais utilizado para fins educacionais.
Assim, elementos como seu historico, principais pressupostos tedricos e caracteristicas sao

levantados a seguir.
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4 ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE E EDUCACAO MAKER

Neste capitulo, sdo levantados alguns aspectos da robdtica educacional livre. Atualmente
ela é percebida como uma atividade inserida na Educacdo Maker. Neste sentido, é feita uma
reflexdo sobre alguns fatos ocorridos, no inicio do século XXI, época na qual a construcdo de
objetos concretos esta se apoiando cada vez mais nas tecnologias, a partir de oportunidades de
fabricacdo digital, por meio de espacos onde predominam a colaboracdo, experimentacédo e
criacdo.

A sequir, é dado um enfoque nas possibilidades de utilizacdo destes espacos e/ou recursos
num contexto educacional a partir da Educacdo Maker. Assim, é observado que tais espacos
propdem praticas assentadas, nas teorias de Jean Piaget, Seymour Paper, John Dewey e Paulo
Freire.

Nas secOes seguintes é feito um recorte sobre a tematica robética educacional, onde é
apresentada um historico da robdtica, bem como sua primeira utilizacdo para fins educacionais
através de Seymour Papert. Na sequéncia, este trabalho é delimitado a partir da robotica
educacional numa perspectiva livre. Assim sdo apresentadas as principais placas de hardware
livre, com destaque para o Arduino, e também outras possibilidades para esta abordagem como
a utilizacdo de material alternativo ou sucata, através da Metareciclagem.

Por fim, sdo levantados aspectos de interdisciplinaridade e como esta pode emergir em
projetos educacionais de cunho robotico, onde € levantada a possibilidade de trabalhos

interdisciplinares a partir da robotica.

4.1 MOVIMENTO MAKER E EDUCACAO MAKER.

Diversos autores defendem que uma nova revolucdo industrial estd comecando neste
inicio de século XXI (ANDERSON, 2012; FORBES, 2016; TAURION, 2016). Durante o
Férum Mundial de Davos, ocorrido em janeiro de 2016, o chairman® do evento, Klaus Schwab,
afirmou que uma mudanca estrutural na economia mundial esta em andamento, o0 que seria 0
inicio da Quarta Revolucédo Industrial. Segundo ele, esta revolugédo aprofundaria elementos da
Terceira Revolugédo e faria uma “fusdo de tecnologias, borrando as linhas divisorias entre as
esferas fisicas, digitais e biologicas” (TAURION, 2016).

15 Chairman é o mais alto representante de um grupo ou empresa, nomeadamente um Conselho de Administracéo,
Comité ou Assembleia Deliberativa.
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Segundo Forbes (2016), a quarta revolucdo apresenta o conceito de aproximacéo entre o
mundo real e 0 mundo tecnoldgico. Neste sentido, esta realidade permitiria uma nova forma de
interacdo com a informacéo, onde robos e softwares estariam lado a lado com os seres humanos,
a nanotecnologial® poderia ser utilizada para diversos fins, e haveria uma utilizagdo mais
frequente de ferramentas de impresséo 3D, controles por voz, entre outros.

Em consonédncia com as aproximacGes entre os mundos fisico e digital trazidas pela
Quarta Revolucdo Industrial, uma série de eventos recentes tem revelado uma nova roupagem
para uma pratica tdo antiga quanto as observadas durante a Primeira Revolucéo Industrial, ainda
no século XVIII, onde os artesdos se valiam de técnicas manuais para construir suas proprias
ferramentas de trabalho e seus produtos.

O Movimento Maker, ou Cultura Maker, € uma extensao mais tecnoldgica e técnica da
cultura Faca-Vocé-Mesmo (FVM) ou, em inglés, Do-It-Yourself (DIY). Esta cultura moderna
tem por base a idéia de que qualquer pessoa pode construir, consertar, modificar, fabricar,
melhorar os mais diversos tipos de objetos e projetos com suas proprias maos (FAZEDORES,
2016).

Segundo Anderson (2012, p. 23), 0s primeiros sinais que marcaram esta nova roupagem
tecnoldgica do Movimento Maker surgiram com o langamento da revista Make Magazine!’, por
volta de 2005, e também com o langamento de um evento anual chamado Maker Faire'8, no
Vale do Silicio. Um outro marco histérico foi o langamento da primeira impressora 3D de mesa,
chamada RepRap®®, lancada em 2007. Essa impressora tinha como proposta imprimir a maioria
das pecas necessarias para a construgdo de uma nova impressora 3D.

Os Makers? da era digital se caracterizam por fazer algo novo, aproveitando os recursos
que as tecnologias de informacgéo e comunicagao Ihes proporciona. Primeiramente, eles usam
ferramentas digitais, projetando artefatos em computadores e produzindo cada vez mais em
maquinas de fabricacdo pessoal. Aléem disso, como pertecem a geracdo Web, compartilham

institivamente suas criacfes on-line. Ao incluirem no processo de construgdo de artefatos a

16 Tecnologia que trabalha em escala nanométrica, aplicada frequentemente a producéo de circuitos e dispositivos
eletrdnicos com as dimensdes de dtomos ou moléculas.

7 http://makezine.com/

18 http://makerfaire.com/

19 http://reprap.org/; A palavra RepRap ¢ uma abreviagdo para Replicating Rapid-prototyper. Algo como Protétipo
de Replicacdo Répida (traducdo nossa). Ela € uma impressora 3D que se auto replica através da impressdo da
maioria de suas pegas.

20 O maker numa tradugio direta para o portugués seria o “fazedor”. Papert (2008) também se refere ao maker
como o bricolador, que seria o sujeito que faz bricolagem. Segundo o Michaelis On-line (2016), bricolagem se
refere ao “trabalho ou conjunto de trabalhos manuais ou de artesanato”. Papert (2008) adapta este termo a partir
de um termo utilizado pelo antrop6logo francés Claude Lévi-Strauss, cuja tradu¢do mais proxima da lingua inglesa
seria tinkering, que se refere a uma pessoa que gosta de consertar coisas sem ser profissional.
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cultura e a colaboracédo da Web, os Makers conjugam esforgos para construir coisas em escala
nunca antes vista em termos de FVM (ANDERSON, 2012).

Anderson (2012) defende que o advento da Internet potencializou o alcance dos trabalhos
dos Makers, trazendo um novo padrdo de compartilhamento on-line. Projetos compartilhados
na Web viram fonte de inspira¢do para outros projetos, e se transformam em oportunidades de
colaboracdo. Milhares de adeptos do FVM, que antes trabalhavam sozinhos, passam agora a
trabalhar juntos através da cultura do compartilhamento e colaboracdo. Desta maneira, ideias
compartilhadas sdo difundidas, tornando-se maiores e melhores.

Assim como os computadores ampliaram o potencial humano de criagdo e disseminagéo
de informac&o num plano virtual, novas oportunidades de criagdo poderéo ser percebidas agora
num plano fisico, através da Quarta Revolucdo Industrial. As possibilidades de criacdo de
artefatos do mundo real, através de ferramentas de fabricacio digital?, ganha cada vez mais
espaco no ambiente cientifico, industrial e na educacdo. Em suma, os bits?? estdo se
transformando em &tomos (ANDERSON, 2012).

4.1.1 Espacos de Colaboracéo, Experimentacéo e Criacdo em Fabricacdo Digital.

Diversos sdo os espacos de colaboracdo, experimentagédo e criagdo em fabricdo digital
existentes atualmente. Neste sentido, apresenta-se, a seguir, alguns destes espacos, 0s quais
podem ser diferenciados de acordo com a filosofia, modelo de negdcio e publico-alvo.

O Massachusetts Institute of Technology (MIT) foi um dos primeiros centros de pesquisa
a trabalhar com o tema, sendo responsavel por implantar diversos tipos de laboratérios de
experimentagdo no mundo. Uma de suas primeiras iniciativas foi o o Hobby Shop®. Foi
constituido entre os anos de 1937 e 1938, como uma acao de um grupo de estudantes para a
realizacdo de projetos, que ndo necessariamente deveriam ser académicos. Atualmente este
espaco € um local onde qualquer estudante do MIT pode ter acesso a uma gama de
equipamentos e maquinas, bem como para receber instrugdes direcionadas a préaticas de design

para construcdo de projetos académicos ou pessoais.

2L Barros (2011, p. 12) explica o conceito de fabricagdo digital ao afirmar que este “engloba uma série de
tecnologias que envolvem a produgao de objetos fisicos, através de modelos computacionais”.

22 Bit: digito binario; menor parcela de informagao processada por um computador.

2 http://studentlife.mit.edu/hobbyshop
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Em 2001 surgiu, sob a lideranca de Neil Gershenfeld, no Center for Bits and Atoms
(CBA), vinculado ao MIT Media Lab, o primeiro laboratorio de fabricacdo digital do mundo,

chamado de FabLab. Blikstein (2013) explica o contexto da criacdo dos FabLabs:

Por volta dos anos 2000, a prototipagem de equipamentos, através de cortadoras lasers
e impressoras 3D, caiu de prego drasticamente, e o hardware livre popularizou ainda
mais estas tecnologias. De repente, o desenvolvimento de produtos corporativos foi
movido para “estudios” modelo, onde grupos de engenheiros ¢ designers industriais
criariam prototipos em dias ao invés de meses: consequentemente a natureza da
engenharia dos produtos foi radicalmente transformada. Gershenfeld e colaboradores
(Gershenfeld, 2007; Mikhak et al., 2002) no MIT foram os primeiros a empacotar
estes equipamentos num padrdo de laborat6rio de baixo custo e implanta-los nos
centros comunitérios e universidades ao redor do mundo: nascia entdo o Fab Labh. A
rede de FabLabs de Gershenfeld rapidamente se espalhou pelos cinco continentes e
estimulou um movimento global vibrante (BLIKSTEIN, 2013, p. 4, traducéo nossa).

Gershenfeld (2012 apud EYCHENNE; NEVES, 2013) explica que os FabLabs foram
criados seguindo um modelo que provém da Internet. Esse modelo contribuiu para a
democratizacdo das ferramentas de compartilhamento, de edicdo, criacdo e deu ao usuario a
possibilidade de se transformar em “ator” do processo.

Atualmente a Rede FabLab? tem vinte unidades no Brasil, sendo que a grande maioria
(quinze unidades) esta presente nas regides sul e sudeste. Na regido norte existe apenas um,
localizado na cidade de Belém/PA (FabLab Belém?).

Sobre o funcionamento dos FabLabs, Anderson (2012) explica que existem alguns dias
na semana em que 0 uso das ferramentas é gratuito, ou seja, qualquer pessoa pode utilizar este
espaco para desenvolver um projeto pessoal. A Unica exigéncia € que este projeto seja
documentado on-line, para que possa ser compartilhado para outras pessoas. Nos demais dias,
paga-se para utilizar as instalagdes, ndo havendo a obrigatoriedade de compartilhamento destes.

De acordo com Eychenne e Neves (2013), cada FabLab possui uma organizagdo de
suporte, uma estrutura associativa, que pode vir a ser uma fundagdo, uma universidade, ou um
programa governamental, que se responsabiliza pela sua criacdo e manutencgéo, especialmente
financeira. Neste sentido, é possivel estabelecer trés categorias de Fab Labs: (a) os Fab Labs
Académicos, que sdo aqueles sustentados por uma universidade ou escola, com foco maior em
trabalhos estudantis; (b) os Fab Labs Profissionais, que sdo aqueles concebidos por empresas

e empreendedores conjuntamente para o desenvolvimento de produtos e prestacao de servicos;

24 https://www.fablabs.io/
2 https://www.fablabs.io/fablabbelem
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e (c) os Fab Labs Publicos, que sdo aqueles sustentados por governos, institutos ou
comunidades locais.

Um outro espaco de criacdo que merece destaque sdo os TechShops. Segundo Matos
(2014), este espaco teve origem, na Califérnia em 2006. Seu modelo de negdcio tem um viés
comercial, visto que 0 mesmo se compromete, no oferecimento de servigos especificos, em
troca de retorno financeiro. Neste sentido, existem semelhancas entre este espaco e 0 modelo
de FabLab Profissional.

Pode-se citar também como espacos de colaboracdo, experimentacdo e criacdo 0S
hackerspaces e 0os makerspaces. Segundo Cavalcanti (2013), o termo “makerspace” realmente
ndo existia, na esfera publica, até 2005. No entanto, passou a ser utilizado quando a Make
Magazine foi publicada pela primeira vez. O termo comecou a se tornar popular realmente, no
inicio de 2011, quando Dale Dougherty?® e a Make Magazine registraram o dominio
makerspace.com, e comegaram a usar o termo para se referir a locais publicamente acessiveis
para projetar e criar (muitas vezes no contexto da criacdo de espacos para criancas). Matos
(2014) afirma que embora este espaco seja muitas vezes visto como um sinénimo para
hackerspace, a mudanca de nome é um indicativo de uma inclinagdo maior a associa¢des com
a emergente cultura Maker e DIY em detrimento de uma cultura estritamente hacker.

Fonseca (2014) descreve que os hackerspaces surgiram durante 0s anos noventa, mas eles
sO se tornariam um movimento consistente a partir de 2007. Sanches (2011) define
hackerspaces como “sdo espa¢os comunitarios onde pessoas interessadas em desenvolvimento
de software e hardware tém acesso a infraestrutura para viabilizar seus projetos pessoais”. Ele
cita ainda que muitos dos equipamentos utilizados para projeto de hardware sdo caros e,
portanto, seu acesso costuma ser restrito. Por esse motivo, hackerspaces servem como espago
democratizador de acesso a tecnologias e viabilizador de oportunidades de desenvolvimento
tecnologico que até entdo so6 podiam ser encontradas, nos ambientes académicos e, nos grandes
laboratérios de pesquisa. Sanches (2011) afirma ainda que a ética hacker, que fundamenta a
operacdo de hackerspaces, é bastante compativel com os ideais de colaboracdo, liberdade do
conhecimento e autonomia dos usuarios de computadores (e de tecnologias em geral) que
orientam a comunidade do software livre.

Matos (2014) enfatiza que as diferencas entre hackerspaces e makerspaces nao sao claras
ou consensuais, e muitos envolvidos ndo fazem nenhuma distin¢do entre eles. Todavia, é

possivel fazer uma diferenciacdo entre estes espacos com os FabLabs e TechShops, visto que

% Fundador da Make Magazine e criador da Make Faire.
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apesar destes ultimos oferecerem acesso publico e compartilhado a equipamentos e
ferramentas, seu uso é mais restrito e tem um aspecto mais comercial.

Uma outra diferenca indicada por Matos (2014) diz respeito ao aspecto organizacional e
ideoldgico existente entre os FabLabs e hackerspaces, visto que enquanto os FabLabs sdo uma
iniciativa de cima pra baixo (top-down), nascida no meio académico do MIT, o movimento dos
hackerspaces se organiza de baixo para cima (bottom-up), com locais criados e geridos pela
propria comunidade. Além disso, os FabLabs tendem a ser espagos com hierarquia, regras
claras e maior burocracia do que os hackerspaces, “embora ambos dividam valores de
democratizagdo do conhecimento tecnoldgico, a valorizagdo do compartilhamento de
informacOes e a experiéncia pratica especulativa para aprendizagem e inovagdo” (MATOS,
2014, p. 67).

4.1.2 Educacgdo Maker: Pressupostos Teoricos.

Ao coordenarem o “Relatério para a Unesco da Comissdo Internacional sobre Educagao
para o Século XXI”, Delors et al. (1998) apontam como principal consequéncia para a sociedade
do conhecimento a necessidade de “aprender a aprender”. Neste sentido, a proposicédo
manifestada neste relatério apresenta para a educacdo uma aprendizagem para toda a vida
assentada em quatro pilares: “aprender a conhecer”, “aprender a fazer”, “aprender a conviver”
e “aprender a ser”.

A partir do final dos anos 2000, pesquisadores e educadores comegaram a considerar o
uso de fabricacdo digital na educacdo. Contudo, Blikstein (2013) explica que as bases teoricas
das préticas de cultura Maker na educagdo tem no minimo um século, sendo estas assentadas,
segundo ele, em trés pressupostos pedagogicos: a Educacdo Experimental de John Dewey, o
Construtivismo/Construcionismo de Jean Piaget e Seymour Papert e a Pedagogia Libertadora

de Paulo Freire.

4.1.2.1 O Aprender a Conhecer e a Educacdo Experimental de John Dewey

Como ja discutido no capitulo trés, a utilizacdo de projetos na educacéo favorece, dentre
Varios aspectos, a aprendizagem por descoberta através da centralidade do aluno, no processo
de aprendizagem. Esta perspectiva educacional é frequentemente estimulada, em ambientes de
fabricacdo digital, visto que é percebido um enganjamento maior dos alunos quando estes

desenvolvem projetos de seu interesse.
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Blikstein (2013) enfatiza que a ideia de uma proposta educacional mais experimental e
conectada com objetos do mundo real é originalmente atribuida a John Dewey, e também a
muitos outros educadores e inovadores como Maria Montessori e William Kilpatrick.

Dewey (2010) propde uma nova forma de ver o processo de aprendizagem. Segundo ele,
0 mesmo esta alinhado ao modelo natural de descoberta e conhecimento, por meio da
experiéncia continua, que é uma corrente ldgica que conecta uma experiéncia na proxima, de
forma a agregar continua e sistematicamente o processo de descoberta.

Sobre o papel da experiéncia, Dewey afirma:

"Aprender da experiéncia" é fazer uma associagao retrospectiva e prospectiva entre
aquilo que fazemos as coisas e aquilo que as coisas nos fazer gozar ou sofrer. Em tais
condi¢des a acdo torna-se uma tentativa; experimenta-se 0 mundo para saber como
ele é; 0 que se sofrer em consequéncia torna-se instrugdo - isto é, a descoberta das
relacdes entre as coisas (DEWEY, 1959, p. 153)

Ao se fazer uma relagcdo entre a aprendizagem por experimentacdo com o “aprender a
conhecer”, primeiro pilar apresentado por Delors et al (1998), percebe-se que ambas estdo

alinhadas, conforme explica Behrens (2000):

Com esta visdo enfatiza-se ter prazer em descobrir, em investigar, em ter curiosidade,
em construir e reconstruir o conhecimento. Aprender a conhecer implica aprender a
aprender, compreendendo a aprendizagem como processo que nunca esta acabado. A
pesquisa como principio educativo (DEMO, 1996) torna-se relevante, pois o aprender
a aprender supera o “decoreba”, a cOpia e a imitagdo (BEHRENS, 2000).

Borges et al. ( 2015) explicam que, para Dewey, 0s problemas apresentados a partir da
experiéncia deveriam ser coerentes com as capacidades dos alunos, além de demandar a busca
de informac0es e novas ideias. "Novos fatos e novas idéias, assim obtidos, tornam-se a base
para novas experiéncias em que novos problemas se apresentardo. O processo € uma espiral
continua" (DEWEY, 2010, p. 82).

Dewey (2010) reforcava que os professores deveriam trabalhar conteidos tedricos a partir
de experiéncias da vida real, e que deveriam utilizar tais temas curriculares, para que os alunos
vivenciassem e compreendessem a aplicacdo desses temas a realidade de suas vidas, bem como
para que pudessem expandir suas referéncias internas a partir de suas proprias experiéncias
(GAVASSA et al., 2016).
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4.1.2.2 O Aprender a Fazer, o Construtivismo de Jean Piaget e Construcionismo de Seymour
Papert

Como segundo pilar, Delors et al (1998) sugere o “aprender a fazer”. Ele esta
instrisicamente vinculado as atividades desenvolvidas, em ambientes de Educacdo Maker.
Assim como o “aprender a conhecer” pode ser associado a aprendizagem por experimentacéo
através da pedagogia de projetos, pode-se associar o “apreder a fazer” as bases do
Construcionismo de Seymour Papert.

O construcionismo de Papert compartilha a proposta do construtivismo de Piaget, no qual
é defendido que a aprendizagem acontece a partir da construgdo de estruturas do conhecimento

através da internalizacdo de a¢6es, conforme ja observado na secéo 3.2.4.

Assim, o Construcionismo, minha reconstrugdo pessoal do Construtivismo, apresenta
como principal caracteristica o fato que examina mais de perto do que os outros —
ismos educacionais a ideia da construgdo mental. Ele atribui especial importancia ao
papel das constru¢cbes no mundo como um apoio para 0 que ocorreu ha cabeca,
tornando-se, desse modo, menos uma doutrina puramente mentalista. Também leva
mais a sério a ideia de construir na cabeca reconhecendo mais de um tipo de
construcdo (algumas delas tdo afastadas de construgcdes simples como cultivar um
jardim) e formulando perguntas a respeito dos métodos e materiais usados (PAPERT,
1994, p.127-128).

Papert acrescenta, entéo, a ideia de que isso acontece especialmente num contexto no qual
0 aprendiz estd conscientemente engajado em construir uma entidade publica, seja um castelo
de areia numa praia ou uma teoria sobre o universo (LOPES, 2008). Ao explicar sua teoria

construcionista, Papert (2008) afirma que:

O construcionismo também possui a conotacdo de ‘“conjunto de pegas para
construcdo” [...]. Um dos meus principios matéticos?’ centrais é que a construgao que
ocorre “na cabega” ocorre com frequéncia de modo especialmente prazeroso quando
¢ apoiada por um tipo de constru¢do mais ptblica, “no mundo” — um castelo de areia
ou uma torta, uma casa Lego ou uma empresa, um programa de computador, um
poema ou uma teoria do universo. Parte do que tenciono dizer com “no mundo” é que
o0 produto pode ser mostrado, discutido, examinado, sondado e admirado. Ele esta la
fora (PAPERT, 2008, p. 137).

Segundo Ackermann (2001), a teoria de Piaget capta o que é comum na maneira de
pensar das criangas, nos diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo. D& énfase em como
as pessoas aprendem, passando de um contexto para outro (raciocinio concreto para abstrato).

A crianca, na teoria de Piaget, € idealizada, chamada epistémica. A mesma autora diz que a

27 Matética é um neologismo criado por Papert (2008) que significaria “a arte de aprender”
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teoria de Piaget capta muito bem os varios estagios da aprendizagem, mas nao apresenta a
utilizacdo dos meios para otimizd-la. Em contraste, Papert fala da “arte” de aprender, ou do
“aprender a aprender” ¢ a importancia de “p6r a mao na massa’” como um pré-requisito, ou seja,
que o aprendizado ocorre de forma prética (ZILLI, 2004, p. 36-37).

Sobre as aproximacgOes entre as teorias construtivistas/construcionistas, Ackermann
(2001) afirma que:

Enquanto captura o que é comum no pensamento das criangas nos diferentes estagios
do desenvolvimento - e descreve como essa semelhanca se desenvolve com o passar
do tempo - a teoria de Piaget tende a omitir o papel do contexto, usos e meios, assim
como a importancia de preferéncias ou estilos individuais na aprendizagem humana e
na construgdo do conhecimento. E ai que o “construcionismo” de Papert entra em
acao! [...] Por enfatizar mais o aprender fazendo do que potenciais cognitivos globais,
a abordagem de Papert fornece um molde para o estudo de como as ideias se formam
e se transformam quando expressas através de diferentes meios, quando tornadas reais
em contextos especificos, quando trabalhadas por mentes individuais. A énfase é na
conversa individual dos aprendizes com suas préprias representacles favoritas,
artefatos, ou objetos com os quais pode-se pensar. Para Papert, projetar exteriormente
sentimentos e ideias € a chave para aprender (ACKERMANN, 2001, p. 1-2).

Sobre o advento do computador, Papert defende que passa-se a enfrentar ndo sé novos
paradigmas, no processo educativo, mas também em confrontar as teorias de aprendizagem que
permeiam o ensino e o aprendizado. Assim, surgem novas possibilidades para que os alunos
possam materializar seus pensamentos e ideias através da maquina e das novas tecnologias que
os cercam (CAMPQOS, 2011, p. 92).

O termo construcionismo foi criado por Seymour Papert para designar uma nova
abordagem de uso educacional do computador voltado para o processo de
aprendizagem do aluno que interage com o computador na busca de informacfes
significativas para a compreensdo, representacdo e resolucdo de uma situagéo-
problema ou para aimplementacao de um projeto. O computador pode ser usado como
fonte de informagdo, mas é sobretudo um instrumento de representacdo do
pensamento sobre o conhecimento em construcdo, de troca de informagdes e de
elaboracdo colaborativa (ALMEIDA, 1996, p. 63)

Papert centra seu trabalho na ideia de que projetar e desenhar (design) séo formas de
expor seus pensamentos e sentimentos, ou seja, sdo chaves para a aprendizagem. Para ele, o
conhecimento, mesmo em adultos experientes, esta essencialmente fundamentado nos
contextos e modelado pelos seus usos, e 0 uso de suportes externos e as mediagdes sdo, na sua
concepcdo, fundamentais para expandir os potenciais da mente humana - em qualquer nivel do
seu desenvolvimento (LOPES, 2008, p. 48).

De maneira geral, Papert defende que deve-se "aprender fazendo". Nao importa em que

niveis de aprendizagem ou estagios de educacao se esteja, 0 aprendizado deve acontecer de
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forma que seja possivel materializar as proprias ideias e pensamentos, no mundo exterior,
possibilitando o compartilhamento do mesmo. O ciclo de aprendizado autodirecionado € um
processo pelo qual os aprendizes inventam para eles mesmos, com as ferramentas e mediac0es
que melhor suportam a exploracéo de seu interesse (CAMPOS, 2011, p. 93).

Segundo a teoria construcionista, 0 conhecimento surge de uma a¢ao que gera um produto
palpavel, através de recursos provenientes de ferramentas como os computadores. Desta
maneira, o conhecimento surgiria através de um processo construtivo, onde o aprendiz agiria
como se estivesse executando um projeto, buscando um objetivo, com o que foi aprendido. Isso
levaria o aluno a relacionar a teoria com a pratica de maneira imediata, além de promover a
motivacdo em alcangar novos conhecimentos e recursos por conta propria (ZANETTI, 2014).

Ainda sobre o “aprender a fazer”, Behrens (2000, p. 80) defende que o “fazer” deve “ir
além da tarefa repetitiva, do ato de repetir o que esta feito, mas sim de buscar o fazer na criagédo
com criticidade e autonomia”. Com o “aprender a fazer”, o professor tem a possibilidade de ir
além da dicotomia entre teoria e pratica. Neste sentido, devem ser criadas problematizac6es que
levem o aluno a acessar conhecimentos e aplica-los como se estivesse numa situacdo real.

Assim, teoria e pratica podem caminhar juntas.

4.1.2.3 O Aprender a Ser e a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire

O terceiro pressuposto teodrico citado por Blikstein (2013) é assentado na visdo de
educacdo libertadora de Paulo Freire. Primeiramente, Freire faz uma critica ao curriculo
tradicional descontextualizado e atrelado a uma educacdo bancéaria, a qual ele contesta
formulando as bases para uma educacao libertadora. Através da educacdo bancéria o aluno é
exposto a um processo de desumanizacdo, no qual sua curiosidade e autonomia na busca pelo
conhecimento vai se perdendo. O conhecimento é transmitido pelo professor como algo
acabado, sendo o aluno apenas um objeto na histéria e, portanto, nada pode fazer para
transforma-la. “Esta concepc¢éo bancéria [...] sugere uma dicotomia inexistente homens-mundo.
Homens simplesmente no mundo e ndo com 0 mundo e com 0s outros. Homens espectadores e
néo recriadores do mundo” (FREIRE, 2001, p. 62).

Através da educacdo libertadora, aluno e professor séo os protagonistas do processo, visto
gue ambos dialogam, problematizam e constroem o conhecimento juntos. Ao problematizar é
possivel exercer uma analise critica sobre a realidade das relacfes entre o ser humano e o
mundo. Neste sentido, é necessario que o0s sujeitos voltem-se, dialogicamente, para a realidade

mediatizadora, no sentido de transforma-la.
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Na perspectiva freireana, a atitude dial6gica permite uma reflex&o critica do homem em
sua relacdo com o mundo para sua auténtica libertacdo. Desta forma, ha uma negacao ao homem
abstrato, desligado do mundo, assim como ha também uma negacdo ao mundo como uma
realidade ausente dos homens, onde é considerado que somente na comunicacgdo existe sentido
a vida humana. Dessa forma, alunos e professores tornam-se investigadores criticos,
rigorosamente curiosos, humildes e persistentes (MENEZES e SANTIAGO, 2010).

E preciso que a educagio esteja - em seu conte(ido, em Seus programas € em Seus
métodos - adaptada ao fim que se persegue: permitir ao homem chegar a ser sujeito,
construir-se como pessoa, transformar o mundo, estabelecer com os outros homens
relacdes de reciprocidade, fazer a cultura e a histéria (FREIRE, 1980, p. 39)

O quarto pilar apresentado por Delors et al. (1998) refere-se ao “aprender a ser”. Neste

sentido, o relatério indica que:

A educagdo deve contribuir para o desenvolvimento total da pessoa — espirito e
corpo, inteligéncia, sensibilidade, sentido estético, responsabilidade pessoal,
espiritualidade. Todo o ser humano deve ser preparado, especialmente gracas a
educacdo que recebe na juventude, para elaborar pensamentos autbnomos e criticos e
para formular os seus proprios juizos de valor, de modo a poder decidir, por si mesmo,
como agir nas diferentes circunstancias da vida (DELORS et al., 1998, p. 99).

A analise de Behrens (2000) sobre o “aprender a ser” esta de acordo com o modelo de
educacao proposto por Freire (2001), quando ela indica que através dessa visao ha uma tentativa
de “superar a desumanizagdo do mundo, conferindo ao homem liberdade de pensamento e
responsabilidade sobre seus atos, na busca de desenvolvimento dos processos de aprender a
ser”, contemplando o desenvolvimento integral do homem. Neste sentido, continua ela, “deve-
se levar em consideracdo as inteligéncias multiplas, as pontecialidades dos alunos em plenitude,
a possibilidade para criticar, para participar e criar (BEHRENS, 2000, p. 83).

Sobre a influéncia de Paulo Freire na Educagdo Maker, Blikstein (2013) afirma que o
autor defende a educacdo como uma forma de empoderamento, argumentando que 0s
educadores deveriam ir da “consciéncia do real” para a “consciéncia do possivel” enquanto eles
percebem a “viabilidade de novas alternativas™ através de “situagdes-limite” (FREIRE, 2001).
Blikstein (2013, p. 5) defende que os “projetos de estudantes deveriam ser profundamente
conectados com problemas significativos, num nivel pessoal ou comunitario, e a projecao de

solugdes para estes problemas seriam educacionais e de empoderamento”.



67

4.1.2.4 O Aprender a Conviver e a Aprendizagem Colaborativa

Por fim, é importante destacar também o terceiro pilar no qual a educacdo deve estar
assentada, o qual diz respeito a aprender a conviver?® (DELORS et al., 1998). Entende-se que
este pressuposto também faz parte das bases educacionais para uma Educacdo Maker, visto que
a colaboragdo estd presente desde a elaboragdo e criacdo de projetos de aprendizagem
colaborativos até o compartilhamento destes trabalhos na Web para que outras pessoas e/ou
grupos possam se apropriar destes projetos, modificando-os, melhorando-os e publicando-0s
novamente, criando assim um ciclo colaborativo de aprendizagem.

Além dos aspectos de colaboracdo e compartilhamento, o aprender a conviver diz
respeito ao respeito as diferencas entre os homens, a partir da tomada de consciéncia das
semelhancas e da interdepedéncia entre todos os seres humanos do planeta. Neste sentido,
Delors et al. (1998, p. 97) defende que “a educagdo deve utilizar duas vias complementares.
Num primeiro nivel, a descoberta progressiva do outro. Num segundo nivel, e ao longo de toda
a vida, a participacdo em projetos comuns, que parece ser um método eficaz para evitar ou
resolver conflitos latentes”. Gadotti e col. (2000, p. 251) interpreta o0 aprender a conviver como
“compreender o outro e desenvolver a percep¢do da interdependéncia, da ndo-violéncia,
administrar conflitos. Descobrir o outro, participar em projetos comuns. Ter prazer no esforgo
comum. Participar de projetos de cooperagédo.”

Aprender a conviver implica repensar as praticas pedagogicas dos professores em
diversos niveis de ensino. Professores e alunos devem se tornar parceiros em projetos comuns.
Neste sentido, os processos de entreajuda, de colaboragdo, de cooperagdo precisam ser
instigados sob pena do aluno néo estar preparado para enfrentar as exigéncias que a sociedade
vem apresentando em diversos segmentos (BEHRENS, 2000).

Dentre as diversas atividades que podem ser realizados em espacos que privilegiam a
Educacdo Maker, pode-se destacar os de robdtica educacional, o qual é um dos pilares de
investigacao deste trabalho. Neste sentido, a seguir, sdo feitas algumas consideragfes sobre esta

tematica.

28 A nomenclatura “aprender a conviver” foi apresentada na edicdo revisada deste documento em 2010. A
nomenclatura apresentada no documento de 1998 diz respeito a “aprender a viver juntos”, “aprender a viver com
0S outros”.
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4.2 HISTORICO DA ROBOTICA E SUA UTILIZACAO NA EDUCACAO

Desde os tempos mais antigos, 0 homem tem buscado criar artefatos que possam lhe
auxiliar nas mais diversas atividades. Registros mostram que por volta de 5.000 a.C. foi criado
0 primeiro dbaco na Mesopotamia. Sua estrutura era composta por uma moldura de bastdes,
dispostos na vertical, as quais correspondiam a uma posi¢do no sistema decimal (unidade,
dezena, centena). Atraveés dele foi possivel realizar operacdes de adi¢do e subtragdo com maior
rapidez.

Pinto (2011) indica que na Grécia Antiga, entre os séculos 4 e 3 a.C, Arquitas de Tarento
construiu um pombo de madeira que planava no ar. Junior (2014) afirma que por volta de 270
a.C, o matematico e engenheiro grego Ctesibius inventou diversos dispositivos que utilizavam
ar comprimido, incluindo as bombas de forca e uma catapulta pneumatica. Contudo, uma das
suas invengdes mais conhecidas foi o relégio de dgua ou clepsidra. Santos (2010) indica que,
por volta de 100 anos depois, foram construidos os primeiros relogios d’agua com engrenagens
e com contrapesos, 0s quais foram descritos por Heron de Alexandria. Ainda sobre a utilizacdo
de dispositivos que utilizavam principios da hidraulica, 0 mesmo autor indica que um deles foi
a construcdo de banda inteira que tocava instrumentos musicais feitas por Al-Jazari em 1206.

As primeiras maquinas calculadoras foram construidas entre os séculos XVI e XVIII por
John Napier, Blaise Pascal, Wilhem Schickard e Charles Babbage. Nesta mesma época,
Leonardo da Vinci apresentou um projeto que ndo saiu do papel, o “Homem Vitruviano”
(ARAUJO; MAFRA, 2015). Da Vinci também foi capaz de desenhar um ledo que
posteriormente viria a movimentar sua boca como se estivesse rugindo. Além disso, ele teve a
ideia de construir uma armadura que se movimentava através de engrenagens e cordas, que
ficou conhecido como “Robd de Leonardo™. Este dispositivo tinha a forma de um cavaleiro que
deveria mover-se automaticamente, como se houvesse um homem em seu interior, e foi usado
para o entretenimento da realeza. Da Vinci € considerado até hoje um dos maiores inventores
de todos os tempos, tendo concebido ideias futuristas a sua época, como o helicéptero, a
calculadora, dentre outras (JUNIOR, 2014; SANTOS, 2010).

Por volta de 1737, o francés Jacques Vaucanson construiu um pato mecanico que podia:
nadar, grasnar e comer (SANTOS, 2010). Um ano depois, ele também criou um rob6é que tocava
flauta, chamado de tocador de flauta automético. (JUNIOR; 2014)

Segundo Pinto (2011), em 1920, a palavra “Robd” foi utilizada pela primeira vez. O seu

uso se deu apos o escritor theco Karel Capek escrever uma peca teatral denominada RUR
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(Rossum's  Universal Robot). Sua historia girava em torno da criacdo de robds e a
desumanizacdo do homem em uma civilizacdo tecnoldgica. O termo Robot vem da palavra
tcheca robota, ou robotnik, que significa literalmente trabalho e, em sentido figurado,
representa “trabalho duro”, ou trabalhador que executa servico compulsério, conforme explica
Araujo e Mafra (2015).

Jaa utilizacdo da palavra “robotica”, que compreende o estudo e a aplicagédo de robos, foi
cunhada pelo famoso escritor russo de ficcdo cientifica, Isaac Asimov. Neste sentido, Pinto
(2011) explica que Asimov utilizou primeira vez que a palavra “robdtica” em seu conto
denominado Runaround, publicado em 1942. Araujo e Mafra (2015) explicam que Asimov
relatava em suas histdrias situagdes envolvendo robds, tais como greves e revoltas, que, até
entdo, pareciam impossiveis de acontecer.

O engenheiro americano Joseph F. Elgelberger foi considerado 0 “pai da robética”, apds
ter construido, em 1961, o primeiro robd industrial, que ficou conhecido como Unimate. Junior
(2014) explica que este robd foi construido para trabalhar, na linha de montagem da General
Motors em Nova Jersey. A partir de entdo, houve a disseminacédo da utilizacdo da robética, nas
linhas de montagens das fabricas, onde o0 uso da robdtica foi expandido para diversos ramos da

sociedade, gerando muitos impactos sociais, positivos ou ndo, com seu uso.

4.2.1 Logo, LEGO e Robdtica Educacional.

Muito do que se tem hoje em relacdo a Educacdo Maker e a Robotica Educacional tem
por base a teoria construcionista de Seymour Papert. Ele trabalhou por cerca de quatro anos
com Jean Piaget, no Centro de Epistemologia Genética, em Genebra. Neste periodo, Papert se
apaixonou pelo pensamento infantil ao conhecer as bases da teoria Construtivista de Piaget, a
qual tomou como base para desenvolver a sua teoria Construcionista.

Apbs este periodo em Genebra, Papert ingressou no Massachusetts Institute of
Technology (MIT) como pesquisador associado, em 1963. Quatro anos mais tarde foi nomeado
como co-diretor do Laboratério de Inteligéncia Artificial pelo Diretor Fundador Marvin
Minsky. Antes, em 1967, Papert participou do grupo que criou a primeira versao da linguagem
Logo.

Para utilizar a linguagem Logo, a pessoa tinha que ter o minimo de iniciacao nessa area,
pois acreditava-se que 0 usuario ndo precisava ser especialista em programacao. Desta forma,
seu foco principal seria a sua utilizacdo por criancas, no processo de aprendizagem e de
expressao pessoal de ideias (CAMPOS, 2011).
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A linguagem Logo nasceu com a perspectiva de um uso diferente do computador na
aprendizagem. Ela surgiu como uma alternartiva ao uso dos computadores através de uma
abordagem Instrucionista®®, o qual consistia na informatizagio dos métodos tradicionais de
ensino. Papert criticou esta abordagem por entender que, neste caso, 0 computador estava sendo
usado para programar a crianga (ARAUJO e MAFRA, 2015). Por outro lado, o uso do
computador através de uma abordagem construcionista possibilitava que o aprendiz se tornasse
sujeito ativo, comandando o computador e assumindo a responsabilidade sobre sua propria
aprendizagem (CAMPOS, 2011).

Os primeiros testes utilizando Logo com criangas num ambiente escolar aconteceram
entre 1968 e 1969, na vila de Lexington, em Massachusetts. A partir de 1970, o uso da
linguagem foi ampliado, sendo entdo proposto o controle de uma “tartaruga”, que deveria ser
programada pelos alunos (CAMPOS, 2011). Neste sentido, foram desenvolvidas duas
tartarugas: uma fisica, chamada de tartagura de chédo (Figura 2), e outra virtual, chamada de

tartaruga grafica (Figura 3).

Figura 3 - Tartaruga Gréfica

igura 2 - Tartaruga de Chao i

Fonte: Solomon (2007) Fonte: Solomon (2007)

Em sua pagina pessoal, Solomon (2007) relata as primeiras experiéncias de utilizacdo do
Logo e também como se deu a construgdo das tartarugas gréficas e de chdo. Sobre a tartaruga
de chéo, ela relata que a mesma foi idealizada por Marvin Minsky, ao encontrar varios materiais

indesejados na cidade de Taunton. Ao avistar uma grande vasilha, pensou em transforma-la

29 papert (2008) se referiu a abordagem instrucionista de utilizagio dos computadores na educagéo através da sigla
CAIl (Computer Aided Instruction), ou Instrugdo Auxiliada por Computador. Segundo ele, “CAI refere-se a
programar o computador para ministrar tipos de exercicios tradicionalmente aplicados por um professor em um
quadro-verde, em um livro didatico ou em uma folha de exercicios” (PAPERT, 2008, p. 52).
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numa tartaruga. Com a ajuda de alguns engenheiros, Minsky conseguiu criar esta tartaruga,
composta de uma grande vasilha sobre rodas, alguns sensores de toque e também um espaco
para colocar uma caneta, de forma que o robd pudesse deixar um rastro sobre o seu caminho.

A tartaruga de chdo podia ser programada através da linguagem Logo, sendo ligada a um
computador por meio de fios conectados a uma caixa de controle. Desta forma, as criangas
poderiam programar a tartaruga para desenhar algumas figuras geométricas sobre um papel.
Araujo e Mafra (2015) indicam que esta primeira versao da tartagura foi criada assim, em
virtude das limitacGes de recursos graficos da época. Posteriormente, a tartagura de chdo cedeu
lugar a tartaruga gréfica, que se movimentava na tela do monitor.

Ao longo da historia, a linguagem Logo teve diversas implementacGes. Boytchev (2014)
apresenta uma lista com 303 projetos baseados em Logo, que foram desenvolvidos até 2014.
Neste sentido, sdo apresentadas diversas informagdes sobre tais implementa¢6es como nome,
altima versdo e situacdo atual do projeto (ativo, congelado ou morto®’). Além disso, o autor
apresenta uma arvore, na qual tenta descrever como as mais diversas implementacdes do Logo
se relacionam.

Por tudo isso, pode-se afirmar que as atividades envolvendo a tartaruga de chao,
programada através da linguagem Logo, num ambiente escolar foi a precursora do que é
chamado hoje de robdtica educacional. Posteriormente, a partir de uma parceria da empresa
LEGO com o MIT foi comercializado mundialmente o primeiro Kit de Robdética Educacional,
no final dos anos 1980, com o0 nome TC Logo.

Campos (2011) explica que, apesar de inovador, esta primeira versdo do sistema LEGO-
Logo possuia uma limitacdo, em relacdo a construcdo de objetos autdbnomos e dispositivos
moveis, em fungdo da necessidade de conectar de forma permanente os artefatos construidos
ao computador através de cabos.

Como forma de sanar esta limitacdo, os pesquisadores do MIT testaram diversas
alternativas. Uma delas foi fazer a comunicacdo com o objeto construido utilizando varias
tecnologias de redes sem fio. Contudo, Resnick et al.(1996) explica que nenhuma delas satifez
0 grupo. Ao observar a estrutura de blocos LEGO, buscou-se inserir os componentes eletrdnicos
dentro dos mesmos. Desta forma, seria possivel dar comportamentos aos tijolos programaveis

e a0 mesmo tempo torna-los autbnomos, em relacdo aos computadores.

30 Boytchev (2014) explica as terminologias usada para descrever as situagdes dos projetos. Ativo: ainda esta em
desenvolvimento e sdo esperadas novas versdes do projeto em breve; Congelado: uma implementacdo que nao
esta sendo mais desenvolvida, mas ainda tem usuarios ativos; Morto: implementagdo que ndo tera novas versées
e que nao tem usuarios ativos.
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Resnick et al. (1996) explica que uma inspiracdo para este trabalho foram os veiculos de
Braitenberg, os quais sdo tipos especiais de rob6s mdveis que podem exibir diversos
comportamentos como de atracdo, repulsdo, medo, exploracdo, entre outros. Ele explica que
este sistema foi chamado inicialmente de Sistema de Tijolos Braitenberg. Segundo Campos
(2011), os primeiros prototipos de tilojos programéaveis foram utilizados, em projetos com
criangas em 1987. Desta forma, foi possivel dar diferentes comportamentos aos seus artefatos,
como por exemplo, desviar obstaculos. A figura 4 mostra a evolugédo dos tijolos programaveis,
que em cinza, tem o tijolo do Logo (1987); em vermelho, o tijolo do MIT (1985); e em amarelo,

o tijolo do LEGO RCX (1998).

Figura 4 - Evolucao dos Tijolos Programaveis.

Fonte: Campos (2011, p. 69)

Como uma evolucdo do sistema LEGO-Logo, foi langada em 1998 a linha LEGO
Mindstorms. Campos (2011) explica que esta linha combinava tilojos programaveis com
motores elétricos, blocos LEGO e pecas LEGO Technic (uma linha de pecas que interconectam
eixos e outras pecas como engrenagens, polias e vigas). Neste sentido, o tijolo RCX foi
introduzido como parte principal deste Kit.

Uma nova versao deste kit foi lancada, em 2006, com 0 nome LEGO Mindstorms NXT.
Pinto (2011) explica que este kit trazia um novo blocof/tijolo programéavel, que apresentava
diversas melhorias em relacdo ao anterior, e uma variedade de sensores para interacdo com o

mundo fisico. Os dois kits foram comercializados nas versdes brinquedo e educacional.
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O sucesso do sistema LEGO-Logo é inegéavel, contudo devem ser levantados alguns
pontos que dificultam a sua popularizacdo, mais especificamente, na realidade da escola publica
brasileira. Fatores como alto custo de aquisicdo, alto custo de reposicdo de pecas, pouca
flexibilidade, na construcdo de artefatos, demora na entrega do produto por entraves
burocraticos na importacdo, e manuais em lingua estrangeira sao algumas das dificuldades
relatadas por Mizusaki et al. (2013), em relacdo a aquisicdo do Kit LEGO Mindstorms NXT,
em seu projeto.

Em virtude do fator custo ser apontado como um dos principais fatores que dificultam a
disseminacdo dos kits de robodtica, nas redes de ensino, foram propostos varios modelos
alternativos que propdem a viabilizagdo de projetos de robdtica educacional de baixo custo ou

de robética educacional livre, os quais sdo apresentados na proxima secao.

4.3 ROBOTICA EDUCACIONAL

Lopes (2008, p. 41) define robotica educacional como “um conjunto de recursos que visa
0 aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais areas do conhecimento, utilizando-
se de atividades como design, constru¢do e programacgdo de robos”. Além disso, ele
complementa este conceito sobre robética educacional, ao indicar que este recurso tem como
foco principal, a promocédo do design e invencgdo de protétipos que satisfacam uma demanda
especifica, que deve estar identificada com demandas particulares de aprendizagem de jovens
e adultos.

Vaérias sdo as nomenclaturas utilizadas quando é feita referéncia a utilizacdo da robdtica
para fins educacionais ou pedagdgicos. Cesar (2013) levanta esta discussdo ao diferenciar as
palavras “educativa e educacional/pedagogica”, as quais sao sempre utilizadas em conjunto
com palavra robdtica, quando esta é usada em propostas de ensino e aprendizagem.

Este autor defende que “educativo” se refere a todo aprendizado resultante de
experiéncias cotidianas. Neste sentido, ao se interagir com pessoas nos mais diferentes espagos,
0 homem esté vivenciando experiéncias e adquirindo conhecimento. Este convivio € educativo,
porque ¢ um processo de formagdao ndo planejado pedagogicamente. Ou seja, “os
conteudos/agdes pensados, executados e avaliados ndo sdo sistematizados” (CESAR, 2013, p.
54).

Por outro lado, a sistematizacédo, o planejamento e a organizacao estdo presentes em acoes
de carater “pedagdgico ou educacional”. Desta forma, Cesar (2013, p. 54) define que este tipo

de acdo tem como fungdo promover o desenvolvimento de “contetidos/acdes especificas, nas
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diversas areas de conhecimento, de forma critica, reflexiva e sistematizada -
planejada/organizada — a partir da utilizacdo de estratégias e metodologias, visando a
atingir/alcancar resultados previstos por um ou Varios objetivos”. Assim, serdo utilizadas as
palavras “pedagogica ou educacional” como sindnimas e, entendendo que ambas tem carater
de sistematizacédo, planejamento e organizacao.

Como alternativa aos kits de robdtica educacional comerciais de custo elevado e
arquitetura fechada, foram propostos Kits roboticos de baixo custo, os quais, se apoiam na
maioria dos casos, em tecnologias livres, tanto a nivel de software®! como a nivel de hardware??.
Estas sdo entendidas como tecnologias livres, visto que sdo solugdes que se apoiam nas quatro
liberdades difundidas pela Free Software Foundation® (FSF), a saber: a) de execucdo, para
qualquer propdsito; b) de estudo; c) de redistribuicdo, de modo que vocé possa ajudar ao seu
proximo, e; d) de modificacdo e distribuicdo destas modificacfes, de modo que toda a
comunidade se beneficie. Estas quatro liberdades foram originalmente aplicadas a solucées de
software. Neste sentido, o software livre se apoia em licengas como GNU GPL** e Copyleft®,
garantindo as quatro liberdades indicadas.

No sentido de trazer os beneficios e a filosofia do sofware livre para o mundo fisico foram
propostas solugdes de harware livre. Algumas das vantagens que podem ser citadas em relacédo
ao uso de hardwares livres é que, ao se apoiar nas quatro liberdades, tem-se solugdes de baixo
custo, além de um ambiente propicio para aprendizagem de diversas areas do conhecimento e
também para o desenvolvimento de projetos.

Ao se apoiar na triade estudo-modificac@o-redistribuicdo, o aprendiz percebera que existe
uma comunidade na Web que o ajudara na busca por solugdes para os mais variados problemas
de sua realidade. Além disso, partindo de sua curiosidade e criatividade, ele podera criar ou
modificar estes projetos e compartilhar os mesmos na Internet, criando assim um ciclo de

aprendizagem colaborativa.

31 Software pode ser definido como o conjunto de componentes logicos de um computador ou sistema de
processamento de dados. Exemplo: programas, aplicativos e sistemas operacionais.

32 Hardware pode ser definido como o conjunto de partes concretas ou tangiveis de um computador. Exemplo:
gabinete, teclado, mouse, impressora, memoria, entre outros.

33 FSF é uma organizacgdo sem fins lucrativos, fundada em 4 de Outubro de 1985 por Richard Stallman e que se
dedica a eliminac&o de restri¢des sobre a copia, estudo e modificagdo de programas de computadores.

34 GNU GPL, ou GPL (General Public License) é a designagdo da licenca para software livre idealizada por
Richard Stallman em 1989, no &mbito do projeto GNU da Free Software Foundation (FSF).

3 Copyleft é uma forma de usar a legislagdo de protecdo dos direitos autorais com o objetivo de retirar barreiras &
utilizacdo, difusdo e modificagdo de uma obra criativa devido a aplicagao classica das normas de propriedade
intelectual, exigindo que as mesmas liberdades sejam preservadas em versdes modificadas.
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A seguir sdo apresentadas as principais placas de hardware livre existentes, bem como
a definicdo de robotica educacional livre e alguns aspectos da plataforma Arduino, o qual € uma

das plataformas utilizadas neste trabalho.

4.3.1 Hardware Livre

Dentre as principais placas de harware livre, podem ser citadas as plataformas Cricket®,
Gogo Board®” e Arduino®. Segundo Lopes (2008), o Cricket oferece as mesmas possibilidades
que o0 RCX da LEGO. Contudo, ao invés de robds, esta placa foi desenhada para projetos
envolvendo artes e tecnologia e oferece a possibilidade de controle de luzes, sons, musica e
movimentos. O Cricket pode ser programado através de Logo. Uma de suas versdes é a Handy
Cricket, desenvolvida por Fred Martin e Brian Silverman no MIT Media Lab, em agosto de
2010.

A placa de hardware livre Gogo Board foi desenvolvida por Arnan Sipitakiat e Paulo
Blikstein em 2002. Ela é uma placa de baixo custo, que pode ser utilizada para aplicacGes de
robotica educacional, experiéncias cientificas e sensoriamento ambiental. Segundo seus
idealizadores, ela pode ser usada por criangas para “construir robds, medir e registrar dados
ambientais, realizar investigagdes cientificas, criar controladores de jogos, construir instalacfes
de artes interativas, e muito mais” (SIPITAKIAT e BLIKSTEIN, 2002). Segundo Pinto (2011),
esta placa permite funcionamento autbnomo, ou seja, independente de conexdo com
computador, e pode ser programada tanto via linguagem Logo, quanto por outras linguagens de
programacgao com foco educacional como o Microworlds e o Scratch.

A plataforma Arduino foi criada, na Italia, em 2005, com o objetivo de oferecer uma
plataforma de prototipagem eletrénica de baixo custo e de facil manuseio por qualquer pessoa
interessada em criar projetos com objetos e ambientes interativos. Esta plataforma tem
hardware e software livre, 0 que garante que 0s esquemas, 0 projeto, entre outros, possam ser

utilizados livremente por qualquer pessoa e com qualquer proposito.

3 Mais informagcdes sobre o Cricket podem ser obtidas em: <http://handyboard.com/cricket/ >.

87 Mais informacBes sobre a Gogo Board podem ser obtidas em: <http://gogoboard.org/ ou
https://titl.stanford.edu/project/gogo-board>

% Mais informagdes sobre o Arduino podem ser obtidas em: <https://www.arduino.cc/>


http://handyboard.com/cricket/
http://gogoboard.org/
https://tltl.stanford.edu/project/gogo-board
https://www.arduino.cc/
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Uma das grandes vantagens do Arduino sobre outras plataformas € a facilidade de sua
utilizacdo. Neste sentido, McRoberts (2011) enfatiza que:

Pessoas que ndo sdo da area técnica podem, rapidamente, aprender o basico e criar
seus préprios projetos em um intervalo de tempo relativamente curto. Artistas, mais
especificamente, parecem considera-lo a forma perfeita de criar obras de arte
interativas rapidamente, e sem conhecimento especializado em eletrdnica

(MCROBERTS, 2011, p. 20).

Ressalta-se que a plataforma Arduino é utilizada no desenvolvimento deste trabalho.
Neste sentido, mais detalhes sobre este recurso sdo abordados nas proximas secdes. As figuras
5, 6 e 7 apresentam modelos das placas de hardware livre, Cricket, Gogo Board e Arduino,

respectivamente.

Figura 5 - Placa Cricket Figura 6 - Placa Gogo Board

Fonte: http://www.handyboard.com Fonte: http://www.gogoboard.org

Figura 7 - Placa Arduino

Fonte: http://www.arduino.cc

4.3.2 Robética Educacional Livre

Além das placas de hardware livre, diversos autores tém defendido a utilizacdo de

material alternativo do tipo sucata ou materiais reaproveitaveis nos trabalhos de roboética


http://www.handyboard.com/
http://www.gogoboard.org/
http://www.arduino.cc/
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educacional (CESAR, 2013; MIRANDA e SUANNO, 2009; MIZUSAKI et al., 2013;
D'ABREU, MIRISOLA e RAMOS, 2011). Como exemplos destes materiais podem ser
citados, a madeira, o plastico, o isopor, o lixo eletrénico, entre outros.

Em relacdo ao lixo eletrénico, uma ac¢ao importante que acontece no cenario brasileiro se
da através da Rede MetaReciclagem. Esta rede atua desde 2002 no “desenvolvimento de a¢des
de apropriacao de tecnologia, de maneira descentralizada e aberta” (FONSECA, 2008). Neste
sentido, o referido autor explica ainda que as acdes de metareciclagem tem por base a
desconstrucdo do hardware, o uso de software livre e de licengas abertas, a acdo em rede e a
busca por transformacao social.

A metareciclagem é uma alternativa ao tratamento do lixo eletrénico. Ela visa combater
o consumismo desenfreado dos meios tecnoldgicos, que, ao seguir, uma logica capitalista ficam
obsoletos cada vez mais rapido. Segundo Relatorio do Programa da ONU para o Meio
Ambiente (PNUMA), a indUstria eletrnica gera a cada ano até 41 milhdes de toneladas de lixo
eletrdnico, com uma previsdo de chegar até 50 milhGes de toneladas até 2017 (ONU, 2016).

Em relacdo ao Brasil, um segundo relatério do Instituto para Estudos Avancados de
Sustentabilidade da Universidade das Nacdes Unidas (UNU-IAS) e da Associacdo GSM
(GSMA) revela que a América Latina produziu cerca 9% do lixo eletrénico, no mundo, em
2014. Destes, 36,16% foram produzidos, no Brasil, o que significa em torno de 1,4 milhdes de
toneladas. O relatdrio indica ainda que poucos paises da América Latina tém projetos de lei
especificos sobre a gestdo de residuos solidos eletronicos, sendo este tratado, na maioria dos
casos feito pela legislacéo geral de residuos perigosos (EFE, 2015).

E valido ressaltar que os eletroeletronicos sio construidos a partir de metais pesados, 0s
quais apresentam diversos riscos a saude, principalmente, se ndo forem descartados da forma
correta. Materiais como o chumbo dos tubos de imagem, o cadmio das placas e circuitos
impressos e semicondutores, o mercdrio das baterias, 0 cromo dos anticorrosivos do ago e o
plastico dos gabinetes de computadores sdo ameagas concretas que requerem solugdes em curto
prazo (LEITE, 2014).

A partir deste cenario caotico surge a Metareciclagem. Uma das suas principais acGes diz
respeito ao desmonte de pecas de computadores para seu estudo. Posteriormente, estes
computadores sdo remanufaturados com a utilizacdo de pecas de outros computadores para seu
funcionamento. Durante o processo, faz-se a formacdo e conscientizacdo dos membros da

comunidade e, em seguida, a doacdo dos equipamentos a centros comunitarios. E importante

39 Cesar (2013, p. 19) define lixo eletrénico como “todo equipamento eletroeletronico descartado pela
obsolescéncia ou inutilizado por defeito como, por exemplo, o radio, a televisdo, o celular, entre outros”.
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ressaltar que os programas e sistemas operacionais instalados nestes computadores sdo todos
softwares livres, pelo entendimento de que a propria acdo de metareciclagem segue a filosofia
das liberdades do software livre, garantindo o uso, a alteracdo, o compartilhamento e a
divulgacdo destas préaticas. Neste sentido, concorda-se com Leite (2014, p. 1) quando ele afirma
que a metareciclagem “é 0 meio mais seguro e consciente de reciclar o lixo eletronico, pois
consiste na desconstrucdo do lixo tecnologico para a reconstrucao da tecnologia”.

Por tudo isso, entende-se que a utilizacdo de materiais de sucata e, em especial, a
reutilizacdo de materiais eletronicos, a partir da metareciclagem, podem ser usadas como uma
solucdo de baixissimo custo para a construgdo de artefatos roboticos. Seu uso pode resultar no
desenvolvimento de habilidades percebidas em outras plataformas de robética educacional,
como o dominio de conhecimentos, em diversas areas, no trabalho colaborativo, na autonomia,
no estimulo a criatividade; além de outras habilidades especificas como apropriacéo critica das
tecnologias, maior conscientizacdo ambiental, enganjamento social, entre outros.

Desta forma, concorda-se com Cesar (2013, p. 55) quando ele define Robética
Educacional Livre como “o conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas
de ensino e de aprendizagem que utilizam os kits pedagogicos e os artefatos cognitivos baseados
em solucdes livres e em sucatas como tecnologia de mediacdo para a construcdo do
conhecimento”.

Lopes (2008) traz algumas discussdes ao comparar os Kits de robotica educacional
proprietarios e livres. Assim, ele ressalta que a diferenca bésica entre eles estd primeiramente
na disponibilidade de pecas (engrenagens, eixos, estruturas, encaixes, etc.). Destaca que, no
caso dos projetos de baixo custo, esta dificuldade inicial pode ser encarada também como uma
oportunidade de aprendizado mais significativa para o aprendiz, além de abordar aspectos
socioambientais e de apropriacdo critica das tecnologias através de abordagens como a

metareciclagem.

Os projetos de baixo custo geralmente ndo possuem ou vém com um conjunto mais
limitado de pecas, dessa forma, precisam levar em consideragdo a necessidade de
produzir ou coletar materiais alternativos ou sucata, exigindo criatividade desde a
manufatura das pecas, bem como algum conhecimento técnico nas areas de eletrdnica,
modelagem e mecénica. Para projetos que se tem menos tempo de execugdo, as
versbes com maior disponibilidade de pecas talvez venha a responder melhor a
demanda. No entanto, o que pode parecer uma dificuldade inicial - ndo dispor a médo
de materiais para projetos alternativos - pode vir a ser o seu diferencial, pois as
atividades envolvidas na elaboragdo dos prototipos poderdo envolver conceitos como
reciclagem de materiais e conhecimentos técnicos basicos em eletrénica, design e
mecanica que os "conjuntos prontos" ja aprensentam solucionados. Além disso,
muitos destes projetos alternativos estdo disponiveis na Web, incluindo software livre
para diversas plataformas, além de instrucfes para a confeccéo de sensores, motores,
etc (LOPES, 2008, p. 51).
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Neste trabalho, desenvolveu-se atividades de robotica educacional livre a partir de
solucdes de baixo custo como a placa de harware livre Arduino e a utilizacdo de materiais de
sucata e lixo eletronico, através da metareciclagem. A seguir é feita uma breve descricdo da

plataforma Arduino.

4.3.3 Arduino

Segundo Evans, Noble e Hochenbaum (2013), o projeto Arduino teve inicio, em 2005, na
cidade de Ivrea, na Italia. O professor Massimo Banzi, do Interaction Design Institute,
procurava uma nova alternativa para que seus alunos trabalhassem com tecnologia. Apds
discutir este problema com David Cuartielles, um pesquisador visitante da Universidade de
Malmo, na Suécia, o Arduino foi idealizado. Banzi e Cuartielles decidiram desenvolver um
microcontrolador que poderia inicialmente ser utilizado pelos seus estudantes em seus projetos
de arte e design.

Segundo Junior (2014), uma das justificativas para a criacdo do Arduino é que as
ferramentas existentes tinham um alto custo, de maneira que os alunos tinham dificuldades em
adquiri-las para o desenvolvimento de seus projetos, em seus respectivos cursos. Um dos
objetivos do projeto era criar uma plataforma para os estudantes que fosse mais moderna e
barata do que aquelas disponiveis, no mercado naguele momento.

David Cuartielles desenhou a placa, e um aluno de Massimo Banzi, David Mellis,
programou o software para executar a placa. Massimo contratou um engenheiro local, Gianluca
Martino, que também trabalhou no Design Institute ajudando alunos com seus projetos.
Gianluca concordou em produzir uma tiragem inicial de duzentas placas (EVANS; NOBLE;
HOCHENBAUM, 2013).

Anova placa foi chamada Arduino em referéncia a um bar local frequentado por membros
do corpo docente e alunos do instituto. A tiragem inicial foi rapidamente vendida, e a
popularidade do Arduino cresceu rapidamente em funcdo deste ser um sistema de fécil
utilizacdo, de baixo custo e que poderia ser usado, em projetos de proposito geral, bem como
era uma excelente introducdo para programacao de microcontroladores. O projeto original foi
melhorado e novas versdes foram introduzidas (EVANS; NOBLE; HOCHENBAUM, 2013).

Junior (2014) relata que a eminente ameaga de fechamento do Instituto Ivrea fez com que
os criadores envolvidos, no projeto Arduino, optassem que este se tornasse uma solucgéo livre,

tornando-se assim uma plataforma de hardware livre. Seus idealizadores acreditavam que a
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comunidade que se formaria, em torno do projeto, pudesse estuda-lo, modifica-lo e redistribui-
lo, respeitando assim as liberdades das tecnologias livres ja discutidas anteriormente.

Por ser uma placa de hardware livre, é possivel que sejam feitas copias e modificacdes
do Arduino. Isto significa que qualquer pessoa ou empresa pode assim criar sua propria versao
do Arduino. Dessa forma, hd muitas placas-clone e outras placas com base no Arduino
disponiveis para compra. McRoberts (2011) explica que nada impede que qualquer pessoa
compre 0s componentes apropriados e crie seu proprio Arduino em uma matriz de pontos ou
em uma PCB (Printed Circuit Board, ou placa de circuito impresso). Contudo, a Unica ressalva
€ que esta nova versao ndo utilize a palavra “Arduino”. Esse nome ¢ reservado a placa oficial.
Neste sentido, existem diversas placas-clone com os mais variados nomes, como Freeduino,
Roboduino, Severino, Seeeduino, Belterrino®, BlackBoard, entre outros.

McRoberts (2011) define o Arduino como um pequeno computador. Pode ser programado
para processar entradas (através de sensores) e saidas (através de atuadores) entre o artefato
robotico e os componentes externos conectados a ele. O Arduino pode ser enquadrado como
uma plataforma de computacdo fisica ou embarcada, ou seja, ele € um sistema que pode
interagir com seu ambiente por meio de hardware e software.

A placa controladora Arduino pode ser definida como um pequeno computador, que pode
ser programado para interagir com o meio externo no qual estd inserido. Desta forma, as
interacdes do artefato robdtico com o mundo fisico se dardo através da utilizacdo de sensores e
atuadores.

Os sensores sao dispositivos que trabalham com a leitura de medidas de grandezas fisicas
no sentido meio externo-robd. Existem diversos tipos de sensores, dos quais podem ser
destacados os de: temperatura, presséo, presencga, umidade, intensidade luminosa, entre outros.
As grandezas medidas pelos sensores sdo combinadas a fim de obter informac6es sobre 0 meio
fisico onde o robd esta presente (BORGES e DORES, 2010).

Por outro lado, os atuadores fazem o caminho inverso dos sensores, pois ao invés de
transformar partes de uma grandeza fisica em um sinal elétrico, ele transforma um sinal elétrico
em uma grandeza fisica (BORGES e DORES, 2010). Assim, os atuadores sdo componentes que
executam uma acao no sentido robd-meio externo.

D'abreu, Mirisola e Ramos (2011) apresentam um esquema simplificado dos principais
componentes de um ambiente de Roboética Educacional de Baixo Custo (REBC). Neste sentido,
foram feitas algumas adaptacdes para o Arduino, que podem ser observadas na figura 8.

40 Versio do Arduino em homenagem a cidade de Belterra/PA.
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Figura 8 — Componentes de um Ambiente de REBC
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Para programar o Arduino pode-se utilizar a Integrated Development Environment (IDE
ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) padrdo que o acompanha, onde 0 usuario podera
escrever o cddigo na linguagem que o Arduino compreende. Apds isso, € necessario conectar a
placa ao computador para que seja feita a transferéncia do codigo para o microcontrolador do
Arduino. Posteriormente, o Arduino, entdo, executara essas instrugdes, interagindo com o que
estiver conectado a ele. Esta interacdo com o ambiente externo se da através de sensores e
atuadores, conforme explicado anteriormente.

Por ter uma arquitetura simplificada, McRoberts (2011) explica que o Arduino também
pode ser estendido utilizando os chamados shields, que sdo placas de circuito que contém outros
dispositivos (por exemplo, receptores GPS, displays de LCD, mddulos de Ethernet etc.). Assim,
0 usuario pode simplesmente conectar um shield ao seu Arduino para obter outras
funcionalidades. Na figura 9, tem-se um Shield Ethernet, que pode ser utilizado para um projeto

em Arduino que utilize funcionalidades de redes de computadores.

Figura 9 - Shield Ethernet

Fonte: http://www.dx.com
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Existem diversos modelos de placas Arduino. A versdo mais popular é o Arduino Uno.
Antes dele, foi lancada a versdo Duemilanove. Existem também as versdes Mini e Nano para
projetos menores. Para projetos de maior porte, pode ser utilizada a versdo Mega 2560, que
oferece mais memaria e um nimero maior de pinos de entrada/saida. Existe ainda uma versao
do Arduino LilyPad, que é prdpria para projetos téxteis, visto que podem ser costurados em
roupas, por exemplo. Na figura 10 sdo apresentados os principais modelos oficiais de placas

Arduino.

Figura 10 - Principais Modelos Oficiais de Placas Arduino

Fig. 10(a) — Arduino UNO Fig. 10(b) — Arduino Dueminalove
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Fonte: http://www.arduino.cc

Nesta pesquisa, para o desenvolvimento dos artefatos robdticos, foram utilizados os

modelos Arduino UNO ou Mega nos projetos criados pelos discentes.


http://www.arduino.cc/
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4.4 INTERDISCIPLINARIDADE, PROJETOS E ROBOTICA.

A partir da década de 1960, inicia-se na Europa, principalmente, na Franca e Italia, um
movimento que discute as diferentes formas de articulagdo entre as disciplinas. Tais
reivindicagdes criticam uma concepcao de ensino e pesquisa que privilegia a fragmentacdo do
conhecimento e o deslocamento da realidade cotidiana. Assim, sdo questionados os curriculos
que dividem o saber tradicional de forma compartimentada, o qual privilegia a especializacdo
de conhecimentos, através das barreiras entre as disciplinas, onde o saber é tomado de forma
linear (SANTOS, 2007).

Embora haja um esforgo no desenvolvimento de experiéncias verdadeiramente
interdisciplinares, observa-se que o mesmo ainda é timido, no contexto educacional. Thiesen
(2008) elenca algumas destas razdes: o forte modelo disciplinar e desconectado de formacao
presente nas universidades; a forma fragmentaria como estdo estruturados os curriculos
escolares; a logica funcional e racionalista que o poder publico e a iniciativa privada utilizam
para organizar seus quadros de pessoal técnico e docente; a resisténcia dos educadores quando
questionados sobre os limites, a importancia e a relevancia de sua disciplina e, finalmente, as
exigéncias de alguns setores da sociedade que insistem num saber cada vez mais utilitario.

A interdisciplinaridade surge como uma proposta de ruptura a fragmentacdo das
disciplinas, das ciéncias e do conhecimento. Santomé (1998) define a interdisciplinaridade
como a reunido de estudos complementares de diversos especialistas em um contexto de estudo
de ambito mais coletivo. Para Nogueira (2007, p. 127) sua tdnica “é o trabalho de integracdo
das diferentes areas do conhecimento, um real trabalho de cooperacéo e troca, aberto ao dialogo
e ao planejamento. Assim, as diferentes disciplinas ndo aparecem de forma fragmentada e
compartimentada, pois a problematica em questdo conduzira a unifica¢ao”. Japiassu (1976)
destaca que a “interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre
especialistas e pelo grau de integracao real das disciplinas, no interior de um projeto especifico

de pesquisa”

A interdisciplinaridade implica em uma vontade e compromisso de elaborar um
contexto mais geral, no qual cada uma das disciplinas em contato sdo por sua vez
modificadas e passam a depender claramente umas das outras. [...] Entre as diferentes
matérias ocorrem intercAmbios mituos e reciprocas interrogacles; existe um
equilibrio de forgas nas relagdes estabelecidas (SANTOME, 1998, p. 73).

Esta secdo tem como objetivo indicar alguns caminhos para a realizacéo de atividades de

cunho interdisciplinar, apontando alguns desafios e vantagens de sua utilizagdo. Neste sentido,
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sdo feitas aproximacdes entre os temas interdisciplinaridade, projetos e robética, de maneira

que seja possivel perceber os dois ultimos como um meio para se chegar ao primeiro.

4.4.1 Caminhos para Interdisciplinaridade e o seu uso por meio de Projetos.

Fazenda (2013a) defende que um pensar interdisciplinar exige um projeto em que causa
e intentacdo coincidam. Assim, um projeto interdisciplinar podera captar a profundidade das
relacdes conscientes entre pessoas, e pessoas e coisas. Afirma que um projeto interdisciplinar
ndo deve ter como principal motivacdo a imposi¢gdo, mas que este deve surgir a partir de uma
proposicdo, de um ato de vontade frente a um projeto que se procura conhecer melhor.

Um outro viés da interdisciplinaridade é indicado por Freire (2001), quando ele faz
referéncia a esta como um processo metodoldgico de construcdo do conhecimento pelo sujeito
com base em sua relacdo com o contexto, a partir da sua realidade. Busca-se a expressdo da
interdisciplinaridade pela caracterizacdo de dois movimentos dialéticos: a problematizacdo da
situacéo, pela qual se desvela a realidade, e a sistematizacdo dos conhecimentos de forma
integrada (THIESEN, 2008).

Fazenda (2013b, p. 27) corrobora com a visao de Freire ao afirmar que a "pesquisa
interdisciplinar torna-se possivel onde vérias disciplinas se reinem a partir de um mesmo
objeto, porém é necessario criar-se uma situacao problema, [...] onde a ideia de projeto nasca
da consciéncia comum”.

Segundo Santomé (1998), a interdisciplinaridade é um objetivo nunca completamente
alcancado e por isso deve ser permanentemente buscado. Ele enfatiza ainda que, ela ndo é
apenas uma proposta tedrica, mas sobretudo uma pratica. Assim, na medida em que sao feitas
experiéncias reais de trabalho em equipe, sdo exercitadas suas possibilidades, problemas e
limitaces. Neste sentido, ela € uma condi¢do necessaria para a pesquisa e criacdo de modelos
mais explicativos de uma realidade complexa e dificil de abranger.

Este autor afirma ainda que através de uma educacdo mais interdisciplinar, os alunos
estardo mais capacitados para enfrentar problemas que transcendem os limites de uma disciplina
especifica, para detectar, analisar e solucionar novos problemas. Além disso, a motivacéo para
aprender serd maior, visto que qualquer situagao ou problema de interesse dos estudantes podera
transformar-se em objeto de estudo.

Nogueira (2007, p.119) afirma que um dos caminhos para se praticar a
interdisciplinaridade é atraveés da pedagogia de projetos, visto que esta “parece de alguma forma

suprir, com seus conceitos e didatica, as necessidades de maneira mais dindmica e ativa para
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praticar a interdisciplinaridade”. Assim, ele alerta que para um projeto ser interdisciplinar deve
haver uma troca, integracdo e intercambio das diferentes disciplinas. Para que isto seja possivel,
€ necessario vencer algumas barreiras.

A primeira dela diz respeito a postura dos membros da equipe interdisciplinar. Faz-se
necessaria uma postura aberta de todos no que diz respeito aos saberes e ndo-saberes. “Sem a
humildade e reconhecimento dos ndo-saberes, diante de seus pares, o professor ndo se dispbe a
realizar trocas com os demais especialistas” (NOGUEIRA, 2007, p. 120).

Além disso, este autor defende que a concep¢do do projeto deve se dar num trabalho
cooperativo e colaborativo entre toda a comunidade escolar, em especial entre os professores e
alunos, conforme ja indicado no capitulo 3 deste trabalho.

Acredita-se que a utilizacdo de projetos educacionais pode ser um caminho para que a
interdisciplinaridade seja percebida. Ressalta-se que a proposta de investigacdo deste trabalho
diz respeito a proposicdo de projetos de aprendizagem pelos discentes, os quais foram
estimulados a problematizar a partir de suas realidades e propor uma solugéo de cunho robético.
Os projetos deveriam, assim, facilitar o caminho para que os alunos, com o apoio de professores
de diversas areas, possam relacionar saberes de diversas disciplinas em torno de um objeto de

investigacao.

4.4.2 Interdisciplinaridade e Robdtica

Diversos trabalhos, na area de robotica educacional, tém apontado que esta tematica traz
possibilidades de desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar. Campos (2011) compreende
que a robdtica € um recurso tecnolégico que pode ser usado, na educagdo basica de trés
maneiras. Primeiramente, a aprendizagem em robdtica seria percebida numa visdo puramente
tecnicista, onde a utilizacdo da robotica corresponderia a trabalhar em projetos que visam a
aprendizagem de conceitos da prdpria robotica. Ou seja, 0s alunos desenvolveriam projetos que
tem como objetivo aprender programacdo de dispositivos, constru¢do de objetos robdticos e
aprendizagem inicial de conceitos de engenharia e tecnologia.

Uma segunda alternativa, seria a utilizacdo da robdtica como recurso tecnologico para a
aprendizagem de conceitos de formacéo geral, através de uma abordagem interdisciplinar. A
robdtica seria utilizada, no desenvolvimento de projetos que evidenciam a aprendizagem de
conceitos de disciplinas do curriculo tradicional, como Matemaética, Fisica, Artes, Biologia,

Geografia, Histdria, entre outros.
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A Ultima possibilidade seria a integracdo das duas primeiras, integrando tanto os
conhecimentos especificos da robotica quanto o seu uso e aplicacdo nas mais diferentes areas.

Cesar (2009), ao apresentar os resultados de sua pesquisa, indica que a robotica torna
possivel a integracao de diversos conhecimentos e diversas praxis, que alinhados com a prépria
motivacdo humana pela criagdo de robds, possibilita que esta atividade torne-se um interessante
campo a ser explorado no &mbito da educacao.

O autor observa que os projetos de robotica podem ser desenvolvidos para a resolugédo de
problemas simples ou complexos, dependendo do nivel de ensino que for aplicado®. Afirma
que os projetos de robética podem se valer de varios graus de integracdo entre disciplinas, indo

desde uma perspectiva disciplinar até uma interdisciplinar.

Os projetos de Robotica Pedagdgica possibilitam, ainda, o rompimento com a
perspectiva fragmentada e compartimentalizada do curriculo escolar, ao trazer para a
discussdo temas que transversalizam diferentes areas do conhecimento; requerem a
colaboracdo entre os sujeitos envolvidos nos projetos e possibilitam a construcao e
experimentacdo de modelos (CESAR, 2009, p. 25).

Este autor salienta ainda que as atividades de roboética educacional estimulam a
exploracdo de aspectos ligados a pesquisa e a ciéncia, além de promover a construcdo de
conceitos ligados a varias disciplinas como: Fisica, Matematica, Geografia, Historia,
Arquitetura, Ciéncias sociais, entre outros; nos mais variados niveis de integracdo. Defende que
este tipo de atividade possui um enorme potencial de desenvolvimento do espirito cientifico, o
que indiretamente, pode significar a formacéo de futuros pesquisadores.

Chella (2002) prop@e, em seu trabalho, a implementacdo de um ambiente para robética
educacional por meio do qual o aprendiz tenha a oportunidade de manusear concretamente
idéias e conceitos, dentro de um contexto que estimule a multi e interdisciplinaridade, dando-
Ihe o controle sobre a elaboracdo do seu proprio conhecimento. Neste sentido, ele afirma que
as atividades de robdtica educacional demonstraram a possibilidade de se abordar de forma
concreta e contextualizada “os diversos conceitos utilizados nas praticas da sala de aula,
estabelecendo conexdes entre os diversos conteudos, promovendo, desta maneira, a
interdisciplinaridade, e estimulando o trabalho cooperativo” (CHELLA, 2002, p. 27).

D’ Abreu e Bastos (2015) realizaram uma investigagdo que tinha como objetivo registrar

e analisar o processo formativo de professores para o trabalho com a robdtica educacional,

41Sobre a complexidade dos projetos de robética e os niveis de ensino que esta atividade pode ser aplicada, Cesar
(2009, p. 25) ressalta que “¢ oportuno salientar que um mesmo projeto de Robdtica Pedagdgica pode envolver
diferentes graus de complexidade, e atender as propostas pedagogicas para qualquer instancia do ensino —
Fundamental, Médio ou Superior”
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numa vertente mediadora entre os conhecimentos cientificos e 0os conhecimentos escolarizados.
Eles pretendiam compreender como os professores que ensinam, em relagdo com os alunos que
aprendem, concretizam a nogao de transposicdo didatica*? utilizando-se da robética pedagogica
e do conceito de convergéncia interdisciplinar.

D’Abreu e Bastos (2015, p. 58) definem convergéncia interdisciplinar como sendo a
“utilizacdo de varios conceitos das areas das Ciéncias de Referéncia (Fisica, Matematica,
Engenharias, Geografia dentre outras), que se identificam, se conectam e se concretizam em
uma acao ou objeto”. Em seu trabalho, a construcéo do objeto foi possivel através de um artefato
de robdtica educacional.

Conforme citado anteriormente, um dos objetivos desta pesquisa € identificar quais 0s
conteddos curriculares do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém sao utilizados pelos discentes,

em seus projetos de robotica, e como estes se relacionam numa perspectiva interdisciplinar.

4.5 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo foram abordados os principais aspectos da robdtica educacional livre e da
educacdo Maker. Primeiramente, fez-se uma reflexdo sobre as ultimas mudangas ocorridas
neste inicio de século, na qual a construcdo de objetos concretos estdo se apoiando cada vez
mais nas tecnologias, a partir de oportunidades de fabricacdo digital.

Foi observado também que temas como Nova Revolucdo Industrial, Cultura ou
Movimento Maker, e praticas Faca-Vocé-Mesmo estdo sendo cada vez mais discutidos em
diversas areas, principalmente a partir da diminui¢do do custo de aquisi¢do de equipamentos,
como a da impressora 3D e de hardware livre, ou da prépria facilitacdo do acesso a estas
ferramentas, através de espacos onde predominam a colaboracéo, experimentacao e criagéo.

Verificou-se a possibilidade de utilizacdo destes espagos e/ou recursos num contexto
educacional, o qual tem suas atividades apoiadas nas teorias de Jean Piaget, Seymour Paper,
John Dewey e Paulo Freire. Neste sentido, durante as discussdes foram feitas algumas
aproximacdes entre 0 que estes tedricos dizem com os quatro pilares para a educacao no século

XXI, segundo o relatério “Educagdo, um tesouro a descobrir”, de Delors et al.(1998).

42 Segundo Chevallard (1991, p. 39), “um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, softe,
a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os
objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de
transposigdo didatica”.
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Fez-se uma abordagem sobre a tematica roboética educacional, apresentando o seu
histérico, desde 0 momento em que o homem construiu as primeiras ferramentas de apoio ao
seu cotidiano, passando pela origem do termo “robética”, e indo até as primeiras utilizacdes
desta como fins educacionais atraves de Seymour Papert. Neste sentido, foi dado um destaque
ao seu trabalho, principalmente, no que diz respeito a sua teoria construcionista. Essa teoria foi
a base para a educacdo Maker, e também para a criacdo da linguagem Logo, que propds uma
forma diferenciada de utilizacao das tecnologias na educacao.

Na sequéncia, este trabalho foi delimitado a partir da robética educacional numa
perspectiva livre. Assim, foram apresentadas ainda as principais placas de hardware livre, com
destaque para o Arduino. Foram observadas outras possibilidades de trabalho com robotica livre
e de baixo custo, a partir da utilizacdo de material alternativo ou sucata, e também através da
Metareciclagem. Posteriormente, foram apontados aspectos sobre interdisciplinaridade e de
como esta pode emergir nos trabalhos que envolvam projetos e robdtica.

No proximo capitulo, é delineado o caminho metodoldgico deste trabalho. Assim, sdo
explicitados como se pretende desenvolver este trabalho, o tipo de pesquisa, 0s sujeitos da

pesquisa, bem como quais séo os instrumentos de coleta e analise de dados a serem utilizados.
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5 CAMINHOS DA PESQUISA

Sobre o caminho metodoldgico, primeiramente sao feitas algumas consideracdes acerca
do contexto onde o trabalho foi aplicado, bem como quais s&o os sujeitos da pesquisa. A
investigacdo foi realizada em duas fases: uma pesquisa bibliografica de carater exploratério e
um estudo de caso. Em relagdo a primeira, sdo indicados alguns estudos que deram subsidios a
construcdo deste trabalho, os quais resultaram num plano de acdo executado em duas etapas.
Durante a execucdo do plano de acdo, o caminho metodolégico foi delineado por meio de um
estudo de caso, onde foram realizadas as etapas de coleta e analise de dados. Os instrumentos
de coleta de dados sdo: pesquisa em documentos, observagédo participante semiestruturada e
entrevista semiestruturada com discentes e docentes participantes da pesquisa.

Por fim, é apresentado como se pretende realizar a analise dos dados a partir da técnica

de analise de conteudo de Bardin (2011), bem como as categorias de analise a serem utilizadas.

5.1 ALGUMAS CONSIDERACOES INICIAIS

Nesta pesquisa, fez-se a aplicacdo de um Projeto Integrador (PI), protocolado no
IFPA/Campus Santarém sob o titulo “Robdtica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”.
Este PI possibilitou o desenvolvimento de agdes de robdtica educacional livre por meio da
aprendizagem por projetos no curriculo do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém de maneira
que foi possivel realizar a coleta de dados de acordo com 0s objetivos desta pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa foram doze alunos regularmente matriculados neste curso, apenas
0S que estavam cursando o primeiro ou terceiro ano do curso, visto que ndo existia nenhuma
turma de quarto ano na instituicdo. Tentou-se inicialmente incluir os alunos do segundo ano
também na pesquisa. Contudo, foi realizado um levantamento inicial com os discentes das trés
turmas e verificou-se que os alunos do segundo ano, com interesse em participar do projeto,
tinham disponibilidade, na maioria dos casos, apenas para 0 turno em que as demais turmas
estariam em aula, inviabilizando a sua participacao.

Para selecionar os discentes para o projeto, fez-se divulgacao desta acdo nas duas turmas
citadas. Desta forma, os discentes que tinham interesse em participar do projeto realizaram sua
inscricdo através de preenchimento de formulério eletronico na plataforma Google Docs*.

Neste formulario os discentes indicaram os dados pessoais (nome, e-mail, celular, turma) e

30 Google Docs é um pacote de aplicativos do Google que funciona totalmente on-line através de um navegador
de Internet. Um dos aplicativos disponiveis ¢ 0 Google Forms que possibilita a criagdo de pesquisa on-line.
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também dados de disponibilidade de tempo durante a semana, visto que as atividades estavam
previstas para acontecer no contraturno das aulas. Fez-se também uma verificacdo sobre os
conhecimentos prévios que os discentes tinham em relagdo aos recursos que seriam utilizados
nas oficinas, bem como qual a razdo de participar deste projeto. As perguntas do formulario dos
discentes estdo disponiveis no Apéndice A.

O principal critério para selecionar os discentes foi a questao da disponibilidade de tempo
em funcdo da disponibilidade dos colaboradores/formadores. A questdo dos conhecimentos
prévios foi utilizada como critério de desempate. Neste caso, os discentes que tivessem um
maior conjunto de conhecimentos foram selecionados, pois entende-se que eles poderiam
contribuir de uma maneira significativa nos grupos, considerando-se 0 pequeno tempo de
execucao dos projetos.

Além dos discentes, também foram convidados a participar da pesquisa seis docentes que
atuam no curso, nas areas de Computacdo, Matematica ou Fisica. Estas areas foram escolhidas,
inicialmente, porque estdo diretamente relacionadas as principais etapas necessarias para
construcdo de artefatos robdticos, que, segundo Zanetti el al. (2012) sdo: concepcao,
implementacdo, construcdo, automacéo e controle de um mecanismo.

E valido ressaltar que até aquele momento ndo existia um projeto de robdtica
implementado nesta instituicdo. Contudo, foram realizadas duas a¢des anteriores a este projeto
que oportunizaram atividades de Fabricacdo Digital a alguns discentes do CTI/EMI, as quais
podem ser verificadas com mais detalhes em Cruz et al. (2016).

A primeira delas aconteceu durante a X Semana Integrada dos Cursos do IFPA, entre 0s
dias 20 a 23 de janeiro de 2016. Foram apresentadas como atividades: a) uma palestra, intitulada
“Robotica com Software e Hardware Livre”, com duracdo de 2h, aberta a toda comunidade
escolar, e; b) Oficinas de: Arduino Basico, duracdo de 8hrs, para 20 alunos; Modelagem de
objetos 3D com OpenScad, duragédo de 8hrs, para 15 alunos; e Oficina de Scratch, duracdo de
8hrs, para 15 alunos. Ambas as atividades foram executadas através de uma parceria com 0
Projeto Midias Eletrénicas da UFOPA.

A segunda acdo que envolveu discentes do CTI/EMI foi o Beiraddo de Oportunidades.
Diferentemente da Semana Integrada dos Cursos do IFPA, que era aberta a toda comunidade
escolar, este evento teve a participacdo de todos os discentes do terceiro ano. Este evento foi
realizado no periodo entre 13 a 16 de abril de 2016, sendo organizado pelo Projeto Saude e
Alegria em parceria com a Fundacdo Telefonica Vivo, atraves do Projeto Pensar Grande. Ele

foi aberto ao publico local, e tinha como objetivo a formacao de jovens empreendedores na
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regido do rio Tapajos. Dentre as varias atividades realizadas, podemos destacar as oficinas de
Arduino Basico e de Metareciclagem.

Através da proposicdo destas acOes, buscou-se introduzir junto a alunos e professores
algumas atividades de fabricacao digital. Observou-se que todos os envolvidos ficaram bastante
entusiasmados e motivados em continuar a executar acdes dessa natureza. Desta forma, foi
proposta a aplicacdo deste projeto de robdtica educacional livre por meio de Pl dentro do
curriculo do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém. As acdes deste projeto foram executadas de
acordo com um plano de agéo, a ser detalhado na se¢do 5.2.1.

Para delinear o plano de agdo que norteou as agdes do projeto integrador foi realizada
uma pesquisa bibliografica exploratéria acerca de como sdo desenvolvidos projetos
educacionais através dos trabalhos de Oliveira (2006), Moura e Barbosa (2011), Nogueira
(2007), Bender (2014) e Cesar (2009, 2013). O proposito desta pesquisa, por ser de cunho
exploratério, foi de buscar elementos que pudessem subsidiar um plano de acdo que
contemplasse 0s VArios aspectos da construcdo de artefatos roboticos pelos discentes por meio
da aprendizagem por projetos. Assim, a pesquisa bibliografica exploratéria possibilitou a
proposicdo deste plano de agéo.

Durante a execucao deste plano foi delineado um estudo de caso que possibilitou a coleta
de dados através dos seguintes instrumentos: pesquisa em documentos, observacao participante
e entrevista semiestruturada. A seguir, tem-se a figura 11, a qual ilustra o caminho

metodoldgico seguido neste trabalho.

Figura 11 - Caminho Metodolégico da Pesquisa

ESTUDO DE CASO INSTRUMENTOS DE

COLETA DE DADOS

PESQUI§A . a. Pesquisa em documentos
BIBLIOGRAFICA |:> PLANO DE ACAO < b. Observagio participante
EXPLORATORIA c. Entrevista semiestruturada

Fonte: Elaborado pelo autor

Antes da execucdo do plano de acédo foi obtida autorizacdo da instituicdo de ensino para
execucdo da pesquisa, registro dos dados e para utilizacdo de seu nome neste trabalho por meio
de carta de aceite (Apéndice B). Além disso, antes do inicio das atividades, foram repassados

aos sujeitos da pesquisa para participagédo nas atividades os "Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido” (TCLE), com versdo professor (Apéndice C), e versdo aluno (Apéndice D) e
responsavel (Apéndice E), caso o discente fosse menor de idade.

Para registro de dados, foram utilizados os seguintes recursos: fotografias, filmagens,
documentos/artefatos produzidos pelos alunos, entrevistas e registros de campo. Entre esses,
materiais como fotografias, videos e audio serdo destruidos ap6s um periodo de 5 anos,
conforme indicado no TCLE. Além disso, consta neste documento que qualquer informacao
coletada a partir destes materiais resguardara a identidade dos sujeitos da pesquisa, visto que
seus nomes foram substituidos por codigos.

A seguir é detalhado como a pesquisa foi delineada por meio da pesquisa bibliografica
exploratoria e do estudo de caso. Séo apresentados também o plano de acdo, e as técnicas de

coleta e analise de dados.

5.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA EXPLORATORIA

Segundo Gil (2010, p. 27), as pesquisas de carater exploratorio “tém como propdsito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipdteses”. Indica ainda que seu planejamento tende a ser bastante flexivel, visto que
é interessante considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou fenémeno estudado.

Dentre os principais métodos de pesquisa utilizados por esta abordagem esta a pesquisa
bibliografica. Desta forma, prople-se através desta pesquisa bibliografica exploratoria
encontrar fontes que possam subsidiar um caminho metodologico acerca da aplicacdo de um
projeto de aprendizagem. Foram feitos estudos sobre os trabalhos de Oliveira (2006), Moura e
Barbosa (2011), Nogueira (2007) e Bender (2014), os quais puderam indicar os principais
elementos a serem utilizados na construcdo de projetos de aprendizagem de proposito geral.
Buscou-se evidenciar, de maneira mais especifica, elementos da utilizacdo da aprendizagem
por projetos em contextos de robdtica educacional livre a partir das pesquisas de Cesar (2009,
2013).

Ao citar Selltiz (1967, p. 63), Gil (2010) indica que as principais etapas de uma pesquisa
exploratoria envolvem: a) levantamento bibliografico, b) entrevista com pessoas que tiveram
experiéncia pratica no assunto, e c) analise de exemplos que estimulem a compreensao.

Neste sentido, de maneira simplificada, foi feito, inicialmente, um levantamento
bibliografico, onde buscou-se analisar as principais etapas da construcdo de projetos de
aprendizagem em contextos de construcdo de artefatos roboticos. Foi observado que os autores

pesquisados indicavam semelhancas entre suas propostas, de maneira que as etapas para a
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realizacdo do trabalho com projetos pode ser sintetizada da seguinte forma: a) Defini¢do do
tema a partir de experiéncias anteriores dos alunos, b) Planejamento, ¢) Execucdo e Realizacéo,
d) Depuracéo, €) Apresentacdo e Exposicéo, e; f) Avaliacédo e Criticas.

E importante frizar que tais etapas foram descritas com maiores detalhes na secdo 3.3.
Apresenta-se, a seguir, o plano de acdo desta pesquisa, que tem na segunda fase a

implementacdo das etapas para a constituicdo de um projeto de aprendizagem.

5.2.1 O Plano de Ac¢édo

Para que este plano pudesse ser executado foi necessario o auxilio de diversos
colaboradores externos, 0s quais foram responsaveis por realizar a formacéo dos discentes e
docentes atraves da realizacdo de oficinas e palestras (fase 1) e também por auxiliar, em
conjunto com os docentes, o desenvolvimento dos artefatos robdticos pelos discentes (fase 2).
Este projeto foi apoiado pelos seguintes colaboradores:

a) Projeto Midias Eletrénicas (PME)*: é um programa de extensdo da Universidade
Federal do Parad que integra as acOes de 9 subprojetos, alguns j& em andamento no
municipio de Santarem-PA. Este programa ja ofereceu um total de cerca de 5000 horas
em treinamentos, para jovens de comunidades periféricas de Santarém e docentes da
rede publica destas areas, envolvendo discentes de licenciatura e areas tecnoldgicas da
UFOPA, trabalhando com temas como: inclusdo digital, Metareciclagem, educacgéo
financeira e fiscal, producéo cientifica académica, interatividade digital, producéo
audiovisual, programacdo de computadores, desenvolvimento de jogos eletrénicos,
jogos com tecnologia assistiva, animacOes graficas e ferramentas matematicas.
Através de momentos formativos na area das Tecnologias Social e da Informacao, este
programa propde alternativas para o desenvolvimento sustentavel na Amazénia e a
geragdo de renda, assim como promove reflexdo sobre a construcdo da cidadania e a
inclus&o social.

b) Projeto Satde e Alegria (PSA)*: é uma instituicao civil, sem fins lucrativos, que atua
em comunidades tradicionais na Amazonia desenvolvendo programas integrados em
diversas areas. Este projeto iniciou suas agdes em 1987 junto a 16 comunidades-piloto
da zona rural de Santarém/Pard, conta com uma equipe técnica interdisciplinar, que

visita regularmente diversas comunidades para implementar programas voltados para

44 Informag@es retiradas do site do projeto, http://projetomidias.com.br/
45 Informag@es retiradas do site do projeto, http://www.saudeealegria.org.br/
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0 ordenamento territorial, fundiario e ambiental; organizacdo social, cidadania e
direitos humanos; producdo familiar e geracdo de renda; salde e saneamento;
educacdo, cultura, comunicacéo e inclusdo digital. Ultimamente o PSA tem realizado
algumas acGes formativas envolvendo tecnologia e empreendedorismo, a partir da
implantacdo do LabMaker Mocorongo e da realizacdo do Beirad@o de Oportunidades.
c) Coletivo Puraqué®: refere-se a uma equipe de hackers ativistas que propaga a
ideologia da cultura digital e software livre na Amazonia, sob uma perspectiva de
transformacdo socioambiental, busca fortalecer um desenvolvimento sustentavel na
regido baseado na geracdo de riqueza por meio do conhecimento e de acordo com a
realidade local. O Coletivo surge nos anos 2000, oriundo de movimentos de base
santarena, iniciando suas intervencdes sociais voltadas para a inclusdo digital em bairros
periféricos de Santarém. Em 2002, o Puraque torna-se o primeiro esporo de
Metareciclagem em funcionamento no Estado do Par4, com atividades de
reaproveitamento de lixo eletronico de informatica. Atualmente, elabora projetos e
consultorias em outros espagos de conhecimentos aplicando novas tecnologias
sociodigitais com énfase no desenvolvimento sustentavel amazonico.

Este plano de acéo foi executado entre os meses de novembro de 2016 a janeiro de 2017.
Nesse periodo, houve, em média, trés encontros semanais que tiveram carga horéaria diaria
variando entre 2:30h a 3:30h, de acordo com a atividade. A etapa formativa (fase 1) foi realizada
nas dependéncias do IFPA/Campus Santarém, no laboratério de informatica ou numa sala de
aula. A etapa de construcdo dos projetos (fase 2) foi realizada no LabMaker Mocorongo,
localizado na sede do Projeto Salde e Alegria. Para elucidacdo do plano de agdo, apresenta-se
a seguir, através do Quadro 7, o cronograma de execucdo do Projeto “Robdtica Educacional

Livre do IFPA/Campus Santarém”.

46 Informag@es cedidas pelos colaboradores.
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Quadro 6 - Cronograma de Atividades do Projeto “Roboética Educacional Livre do IFPA/Campus

Santarém”
. NOVEMBRO/2016
Atividade Resp. CH
SEMANA 1 SEMANA 2
Dia 14 116 |17 |18 |19128|29 |30
g Palestra Abertura PME 2,5
< [ Arduino Basico PME
Metareciclagem Puraqué
Arduino Basico PME
Web 2.0 PSA 3,5
. NOV. DEZEMBRO/2016
Atividade Resp. CH
o~ SEM. 2 [SEMANA 3| SEMANA 4
L -
2 Dia 30 1(5|6|7(12]13|14
H- | Oficina - PMC PSA e PME 7
Construcédo do Projeto | Colaboradores 35
. JANEIRO/2017
Atividade Resp. CH
o~ SEMANA 5 SEMANA 6 SEM. 7
L
2 Dia
L | Construgéo do Projeto | Colaboradores 35
Apresentacéo Final Colaboradores 3

Legenda

Docentes

5.2.1.1 Fase 1: Formagéo Inicial de Docentes e Discentes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A primeira etapa diz respeito a formacdo inicial dos discentes e docentes que

participaram do projeto. Nesta etapa, o objetivo foi realizar pequenas formacdes para docentes

e/ou discentes, que subsidiaram o desenvolvimento dos artefatos robdticos (segunda etapa).

S4o descritos a seguir as atividades realizadas nesta etapa:

a) Palestra Cultura Maker nas Escolas: esta palestra foi a primeira atividade

envolvendo os discentes e docentes participantes do projeto. Foram abordados temas

relacionados a robotica, movimento Maker, projetos de hardware livre e Arduino. O
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objetivo desta palestra foi de introduzir e motivar os alunos e professores na tematica
do projeto. A palestra foi ministrada pelo Coordenador do Projeto Midias Eletronicas.

b) Oficina de Arduino Bésico - Docentes: Esta atividade teve uma carga horaria de 6h e
objetivou apresentar o funcionamento desta plataforma de hardware livre aos docentes
participantes. Na atividade, eles aprenderam sobre os elementos basicos para a
construgdo de um artefato robotico, bem como sobre os principais passos para a sua
programacdo. Foi apresentado também a utilizacdo de alguns sensores como de
luminosidade e temperatura, para que fosse possivel trabalhar com projetos mais
elaborados.

A justificativa para a realizacdo desta oficina especifica para docentes se d& em
funcéo de que os mesmos nao conheciam ou conheciam pouco esta placa. Tal demanda
foi verificada antes da realizacdo do projeto atraves de uma reunido para apresentacao
deste junto aos docentes e também a um representante da Assessoria Pedagogica do
Campus. Os docentes chegaram a um consenso de que seria mais produtivo a
realizacdo de uma oficina de Arduino especifica para eles, visto que 0s mesmos
poderiam ter, desta forma, um contato mais préximo da sua area de formacao com esta
nova plataforma. Como estes docentes deveriam atuar como mediadores e facilitadores
durante a construcdo dos artefatos roboticos (fase 2), fez-se necessario que estes
tivessem um conhecimento mais amplo sobre o funcionamento desta placa. Esta
oficina foi ministrada por um bolsista do Projeto Midias Eletrénicas.

c¢) Oficina de Arduino Basico — Discentes: Assim como a oficina para docentes, esta
atividade apresentou os passos basicos para a construgao de um projeto com Arduino.
Esta oficina foi delimitada a apresentar somente os conceitos basicos aos discentes em
funcdo da oportunidade de descoberta que estes teriam ao definir qual projeto seria
desenvolvido pelas suas equipes no decorrer da segunda etapa. Assim, os alunos
seriam instigados a descobrir como utilizar os recursos avangados necessarios para a
construcdo de seus projetos, atraves de pesquisas e experimentacdo. Assim como a
oficina para docentes, esta atividade foi ministrada pelo bolsista do Projeto Midias
Eletrénicas.

d) Oficina de Metareciclagem: nesta atividade os discentes e docentes tiveram a
oportunidade de verificar um outro viés da robdtica educacional livre. Ela aconteceu
em dois dias.

No primeiro dia, houve dois momentos: a primeira parte foi mais conceitual e

filosofica, visto que envolveu uma discussdo sobre lixo eletrénico, consumismo,
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apropriacdo critica das tecnologias, obsolescéncia programada e/ou percebida,
metareciclagem e robdtica livre. Para isso, foi apresentado, inicialmente, um pequeno
filme (em torno de 20 minutos), intitulado “A Histdria das Coisas”. Ele foi produzido
pela ambientalista Annie Leonard e foi publicado online no ano de 2007.

A sequéncia da atividade envolveu uma discussdo a respeito das tematicas
levantadas pelo filme, na qual os mediadores pediram aos participantes que
expressassem o que mais Ihes chamou a atencdo no filme e que fizessem uma reflexdo
sobre as suas realidades. O segundo momento foi uma atividade de cunho prético, no
qual os participantes foram convidados a conhecer um computador em seu interior, no
sentido de desmistificar a “caixa preta”.

O segundo dia de atividades teve como proposta realizar um trabalho pratico do
que foi feito no dia anterior, o0 qual foi pautado em discussdes acerca da sociedade
consumista e o descarte desenfreado de lixo. Foi feito, inicialmente, uma apresentagéo
de alguns conceitos de “gambiarra eletronica”, mostrando alguns experimentos feitos
pelo Coletivo Puraqué. Os alunos formaram trés equipes e foram desafiados a construir
um carro, a partir de material encontrado em sucata, para que este se movimentasse
em linha reta. Inclui-se ai a sucata eletrdnica. Para isso, 0s alunos poderiam utilizar os
leitores de CD/DVD e fontes de alimentagdo usados no primeiro dia da oficina. Na

figura 12 é apresentado o resultado do segundo dia desta atividade.

Figura 12 - Carrinhos Construidos na Oficina de Metareciclagem

Fonte: Produgdo dos autores, 2016.

A oficina possibilitou um novo olhar sobre o tratamento do lixo eletrénico e/ou
sucata, a apropriacao critica das tecnologias, e também a possibilidade de abordagem
de temas como sustentabilidade e meio ambiente. A responsabilidade desta oficina foi

do Coletivo Puraqué.
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e) Oficina de Web 2.0: uma pratica comum nas pesquisas que envolvem robotica
educacional é a utilizacdo de diarios de campo dos estudantes (CESAR; 2009, 2013;
MARTINS, 2012; JUNIOR; KNABBEN; LEAL, 2014). Este recurso tambem ¢é
utilizado com frequéncia em projetos de aprendizagem (BENDER, 2014). Assim, a
proposta desta oficina foi de oportunizar aos discentes meios para que pudessem relatar
0S passos que utilizaram para a criacdo de seus artefatos roboticos, onde deveriam ser
enfatizadas as dificuldades, as licdes aprendidas, e também como o artefato foi
concebido. Os registros foram feitos através da utilizagdo de Blogs que funcionaram
como diérios de campo virtual. Assim, os alunos puderam postar, além do contetdo
escrito, também material multimidia como fotos e videos do projeto, além de contetdo
de pesquisas feitas na Internet. Nesta oficina, foram apresentados aos discentes 0s
passos basicos para a criacdo de um blog e também para a edigdo de imagens. Esta

atividade foi realizada pela equipe do Projeto Saude e Alegria.

5.2.1.2 Fase 2: Robdtica educacional livre por meio da aprendizagem por projetos.

Pode-se considerar que a etapa anterior foi apenas uma preparacao para esta fase, que é
onde, de fato, a pesquisa se concentrou. No que tange ao desenvolvimento de artefatos
roboticos, através da aprendizagem por projetos, é seguido um caminho que foi delineado na
secdo 3.3, o qual definiu as etapas do projeto da seguinte forma:

a) Definicdo do tema a partir de experiéncias anteriores dos alunos;

b) Planejamento;

c) Execucéo e Realizagéo;

d) Depuracdo;

e) Apresentacdo e Exposicao;

f) Avaliacéo e Criticas.

De maneira a contemplar estas seis etapas, foram estabelecidas quatro agdes para delinear
a construcdo dos artefatos roboticos por meio da aprendizagem por projetos. A primeira acdo
engloba as etapas de “Definicdo dos temas a partir de experiéncias anteriores dos alunos” e
“Planejamento”, as quais foram contempladas na Oficina de Project Model Canvas (PMC).
Nesta oficina, os discentes se subdividiram em equipes. As etapas de “Execucdo ¢ Realizagdo”
e “Depuracdo” ocorreram por meio da constru¢ao dos projetos de robotica livre das equipes.
Para contemplar a etapa de “Apresentacdo e Exposi¢cdo”, foi realizada a “I Mostra de Projetos

de Robdtica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”. Em relagdo a etapa de “Avalia¢do
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e Criticas”, como o projeto esta caracterizado como um Projeto Integrador no curriculo do
CTI/EMI, os discentes sdo avaliados, para fins institucionais, com os conceitos Apto/Inapto.
Contudo, por entender que a avaliacdo é um processo reflexivo, foi utilizada a metodologia de
autoavaliacdo para que o discente pudesse refletir sobre os conhecimentos e habilidades
desenvolvidos por ele durante a construcdo de seu projeto. O quadro 8 resume as principais
etapas da Aprendizagem por Projetos e suas respectivas agdes na fase dois do Projeto “Robética

Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”.

Quadro 7 - Resumo Etapas da Aprendizagem por Projetos x A¢des Desenvolvidas

Etapa da Aprendizagem por Projetos Acédo Desenvolvida
a) Definicdo do tema a partir de
experiéncias anteriores dos alunos; Oficina Project Model Canvas

b) Planejamento;
c) Execucao e Realizacao;
d) Depuragéo;

Construcéo dos Projetos de Robotica

| Mostra de Robética Educacional Livre do
IFPA/Campus Santarém

f) Avaliacdo e Criticas Autoavaliacdo Reflexiva dos Discentes.
Fonte: Elaborado pelo autor

e) Apresentacao e Exposicao;

A sequir, tem-se um resumo de como foram desenvolvidas as agOes da fase dois do
Projeto “Robotica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”:

a) Oficina de Project Model Canvas: O PM Canvas ¢ uma metodologia robusta para
gerenciamento de projetos. Ela foi desenvolvida por Junior (2013) e foi baseada na
obra de Osterwalder e Pigneur®’ (2010). Esses autores proposuseram um modelo de
plano de negdcios baseado, no preenchimento coletivo de um canvas (termo em inglés
que pode ser traduzido como quadro). Para cada quadro vao sendo colocados pedagos
de papel autocolantes, de maneira que esta metodologia agrega simplicidade, rapida
visualizacdo e uma efetiva participacdo de varios membros de uma equipe que
constroem juntos um resultado final (JUNIOR, 2013). Contudo, enquanto a proposta
Business Model Canvas discute a concep¢do de um novo negocio, o PM Canvas é uma
nova maneira de planejar um projeto. Por ser uma maneira mais simplificada de se
estabelecer um plano de acdo para a concepcgdo de um projeto, esta abordagem foi

utilizada nesta oficina, sendo realizada pela equipe do Projeto Saude e Alegria.

47 OSTERWALDER, A.; PIGNEUR, Y.; CLARK, T. Business Model Generation: a handbook for visionaries,
game changers, and challengers. Hoboken, NJ: Wiley, 2010.
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Esta acéo foi desenvolvida em dois dias. No primeiro, os doze discentes foram
divididos em trés equipes mistas. Assim, cada equipe teve participantes do primeiro e
do terceiro ano. A gerente de projetos do PSA apresentou aos discentes, de uma
maneira pratica, como funciona a metodologia. Assim, enquanto ela mostrava 0s
requisitos a serem preenchidos pelas equipes, estas o faziam preenchendo uma folha
de papel A3, de acordo com o problema que a equipe se propds a resolver. Os grupos,
entdo, comecaram a conceber seus projetos a partir do preenchimento deste
documento, o qual tem varios grupos de quadros que ajudaram a responder perguntas
do tipo: Por qué? O qué? Quem? Como? Quando e Quanto? As figuras 13 e 14

apresentam, de maneira simplificada, o documento preenchido pelas equipes.

Figura 13 - Project Model Canvas

% PRODUTO :."‘ ﬁﬂ STAKEHOLDERS CD PREMISSAS a RISCOS
ala Externos &
Fatores Externos
==|7 REQUISITOS
~

*—> 0>
LINHA DO TEMPO
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Fonte: (JUNIOR, 2013)
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Figura 14 - Project Model Canvas: Perguntas Fundamentais

QUANDO

e
QUANTO?

Fonte: (JUNIOR, 2013)

Ao final do primeiro dia, as equipes j& haviam definido o problema a ser
resolvido e também planejado as acBes necessarias para a resolucdo deste. Em relacdo
a temética abordada, é importante ressaltar que as equipes foram orientadas a observar
a sua realidade para propor uma solu¢do com cunho social e/ou ambiental. Mais
detalhes sobre as teméticas dos projetos sdo abordados no proximo capitulo.

O segundo dia desta oficina foi realizado com a participacdo dos colaboradores
do PSA e PME. Nesse dia, foi feito um refinamento dos projetos dos discentes no que
diz respeito aos objetivos do projeto, principais funcionalidades, material necesséario,
prazo, entre outros.

b) Construcdo dos Projetos de Robdtica: Esta acdo foi realizada durante quatro
semanas, de acordo com o cronograma apresentado no Quadro 7, no LabMaker
Mocorongo (ou LabMocorongo) - espaco externo ao IFPA/Campus Santarém. A
opcdo por desenvolver os projetos neste local se deu em fungdo do mesmo ter a
infraestrutura adequada para realizar este tipo de atividade possuindo, portanto, placas
controladoras Arduino e seus diversos componentes (protoboard, sensores, jumpers,

entre outros), ferro de solda, bancadas, notebooks, Internet, entre outros.



102

Este local também foi escolhido por facilitar a colaboragdo dos membros do
PSA, visto que € o seu local de trabalho. Desta forma, ficou agendado que os discentes
iriam se encontrar no LabMocorongo trés vezes por semana acompanhados pelos
professores do IFPA, de acordo com suas agendas, e pelo pesquisador. O translado dos
participantes foi feito no micro-0nibus do IFPA, sendo que os discentes tiveram que
solicitar autorizacao dos pais para realizar esta atividade fora da instituicao, bem como
foram cobertos por seguro, conforme norma interna do Campus Santarém.

Assim como os professores, a colaboragédo da equipe do PME ficou a cargo das
suas agendas. Desta forma, diferentes colaboradores participaram com os projetos dos
discentes, diariamente. De forma permanente estiveram sempre participando 0s
colaboradores do PSA.

De maneira geral, as equipes, a partir da problematizacdo definida na etapa
anterior, se engajaram na construcao de seus artefatos robdticos. Além da realizacao
de pesquisas e experimentacdo de componentes, visando a construc¢ao dos projetos, as
equipes deveriam alimentar seus diarios virtuais de campo, através dos blogs,
documentando todo o processo de construcdo dos artefatos. Na parte final desta acéo,
as equipes também tiveram que criar um banner para orientar as suas apresentacoes na
“I Mostra de Robotica Educacional do IFPA/Campus Santarém”.

c) Apresentacdo Final: Esta etapa foi pensada como uma oportunidade para que as
equipes pudessem expor os projetos desenvolvidos, bem como suas descobertas,
hipdteses e conclusdes. Para orientar a sua apresentacdo, as equipes expuseram
banners indicando o problema abordado e a solugdo proposta, materiais utilizados,
resultados, trabalhos futuros e referéncias bibliograficas. A “I Mostra de Robdtica
Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém” foi realizada durante um dia de aula
regular, na Area de Convivéncia do Campus Santarém, em dois turnos, num horario
que compreendia o intervalo escolar. Foram convidados para assistir & apresentacao
dos projetos, a comunidade académica (alunos, professores, diretores), colaboradores

pais e a comunidade em geral.
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5.3 O ESTUDO DE CASO

A pesquisa foi conduzida por um estudo de caso que tem como cenario o CTI/EMI do
IFPA/Campus Santarém. Yin (2015, p. 4) explica que independente do campo de interesse, “a
necessidade da pesquisa de estudo de caso surge do desejo de entender fendbmenos sociais
complexos”.

De maneira geral, Yin (2015) diferencia os diversos métodos de pesquisa a partir do tipo
da questdo de pesquisa que esta sendo feita. Assim, segundo ele, em geral as questdes “o que”
podem ser tanto exploratorias (quando qualquer método poderia ser usado) ou sobre a
prevaléncia (quando seriam favorecidos os levantamentos ou anéalises de arquivos). Por outro
lado, as questdes “como” e “por que” provavelmente favorecem o uso de um estudo de caso,
um experimento ou uma pesquisa historica.

Yin (2015) diferencia o estudo de caso de pesquisas histdricas e experimentos, ao afirmar
que este método de pesquisa € utilizado quando se tem uma questdo de pesquisa do tipo “como”
ou “por que”, que esta sendo feita sobre um conjunto de eventos contemporaneos, num contexto
em que o pesquisador tem pouco ou nenhum controle.

Neste sentido, entende-se que a investigacdo acerca da aplicacdo do projeto de robdtica
poderia ser averiguada por um estudo de caso, visto que o0 objetivo principal desta pesquisa €
de investigar como a construcéo de artefatos robdticos livres, por meio da aprendizagem
por projetos, pode auxiliar a formacao critica de um grupo de discentes do Curso Técnico
em Informética/Ensino Médio Integrado (CTI/EMI) do IFPA/Campus Santarém?

Além da questdo de pesquisa deste estudo ser enquadrada numa pergunta do tipo “como”,
pode-se dizer que o estudo é também um evento contemporéneo (utilizacdo da robdtica
educacional livre como recurso para auxiliar a formacdo critica de um grupo discentes), inserido
num contexto (CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém).

E valido ressaltar que, o pesquisador teve pouco controle acerca do estudo, visto que de
sua parte houve apenas o planejamento das a¢des, num processo anterior a execugdo do projeto
de robdtica; e durante a realizacdo das acdes propriamente ditas, o papel do pesquisador foi
apenas proceder em relacdo a coleta e analise de dados, visto que todo o trabalho foi conduzido
pelos colaboradores externos, professores e alunos, conforme explicado na se¢éo 5.2.1.

Yin (2015, p. 17) define um estudo de caso como “uma investigacdo empirica que
investiga um fendémeno contemporaneo (o ‘caso’) em profundidade e em seu contexto de
mundo real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo puderem ser

claramente evidentes”.
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Sobre a relagdo entre o fenbmeno contemporaneo e o contexto, Yin (2015) enfatiza alguns

pontos para diferenciar o estudo de caso de pesquisas histdricas e experimentos:

Um experimento, por exemplo, separa o fendmeno de seu contexto, preocupando-se
apenas com o fendmeno de interesse e somente conforme representado por poucas
variaveis (tipicamente, o contexto ¢ ignorado, porque ¢ “controlado” pelo ambiente
de laborat6rio). A pesquisa histérica, em comparacdo, trata da situacdo interligada
entre fendmeno e o contexto, mas geralmente no estudo de eventos ndo
contemporaneos (YIN, 2015, p. 17).

Em relacdo aos limites entre o fendbmeno a ser investigado e o contexto onde este se aplica,
pode-se dizer que, existem pontos de influéncia entre eles neste estudo. Isso se deve ao fato de
que o locus da pesquisa (contexto) tem particularidades que dever&o ser consideradas na etapa
de anélise de dados deste caso (fendmeno), como: a modalidade de ensino (ensino médio
integrado), o curso onde estd sendo aplicado (técnico em informatica), a regido
(Santarém/Pard), a série que o aluno esta estudando (1° ou 3° ano), entre outros.

Especificamente sobre o caso a ser investigado, pode-se dizer que 0 mesmo é um caso
tnico e de natureza holistica. E um caso Gnico porque, diferentemente dos casos maltiplos, ndo
havera replicacdo deste estudo em outros contextos para posterior comparagdo. Tem natureza
holistica porque a unidade de analise ndo € subdivida em unidades especificas. Sobre os projetos
de natureza holistica, Yin (2015, p. 58) afirma que este “¢ vantajoso quando as subunidades
I6gicas ndo podem ser identificadas ou quando a teoria relevante, subjacente ao estudo de caso,
for de natureza holistica”.

Apesar de haver um entendimento de que diferentes artefatos robdticos surgirdo durante
a execucao dos diferentes projetos, entende-se que o fenbmeno a ser estudado é de natureza
holistica. Neste sentido, a unidade de andlise € o proprio caso, ou seja, o fenbmeno a ser

investigado.

5.3.1 Os Instrumentos de Coleta de Dados

Diversos sdo os tipos de instrumentos que podem ser utilizados durante a realizacdo de
um estudo de caso. Segundo Gil (2010, p. 119), “os estudos de caso requerem a utilizacao de
multiplas técnicas de coleta de dados. Isto € importante para garantir a profundidade necessaria
ao estudo e a insercdo do caso em seu contexto, bem como para conferir maior credibilidade

aos resultados”.
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A utilizagdo de maltiplas técnicas de coleta de dados surge a partir da necessidade que
um estudo de caso tem de produzir uma compreensao detalhada ou profunda de um Unico caso.
Além disso, este tipo de pesquisa foca na totalidade ou na integridade do caso, estabelecendo-
0 dentro de um contexto real. Uma vez que as condi¢Ges contextuais podem interagir de formas
sutis com o caso, um bom estudo de caso deve, assim, conduzir a uma compreensao profunda
de um caso e da sua complexidade interna e externa (YIN, 2015).

Nesta investigacdo, foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados:
pesquisa em documentos, observacdo participante semiestruturada e entrevista
semiestruturada*® com discentes e docentes participantes do projeto. A sequir é feita a descrigio

de como se utilizou cada um destes instrumentos.

5.3.1.1 Pesquisa em documentos

Gil (2010, p. 121) afirma que "a consulta de fontes documentais é imprescindivel em
qualquer estudo de caso". Dentre os principais tipos de documento que podem ser utilizados
numa pesquisa, este autor indica as seguintes fontes: a) documentos pessoais, b) documentos
administrativos, ¢) material publicado por jornais e revistas, d) publicacdes de organizacdes, €)
documentos disponibilizados na Internet, f) registros cursivos, e g) artefatos fisicos e vestigios.

Nesta pesquisa, foram utilizadas como fontes documentais o0s seguintes itens:

a) Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém, entendido

nesta pesquisa como documento administrativo;

b) Diarios de campo virtual dos grupos, plano do projeto das equipes, e banners das

equipes, entendidos nesta pesquisa como documento pessoal;

c) Artefato robético dos grupos, entendido nesta pesquisa como artefato fisico.

Em relacdo a utilizacdo do PPP do CTI/EMI como fonte de pesquisa, esta foi feita, sempre
que necessario, a fim de corroborar com alguma informacéo de alguma outra fonte de pesquisa.
A justificativa para este tipo de abordagem é dada por Yin (2015, p.111), quando ele afirma
que "para a pesquisa de estudo de caso, 0 uso mais importante dos documentos é para corroborar
e aumentar a evidéncia de outras fontes". Em relacdo as possiveis inferéncias feitas a partir de

documentos, Yin (2015) afirma que as mesmas devem ser tratadas apenas como indicios

8 De acordo com o novo acordo ortografico, ndo se usa o hifen se o prefixo terminar em vogal e a 2.2 palavra
comecar por vogal diferente. Neste sentido, utilizaremos a palavra semiestruturada neste trabalho sem o hifen,
diferentemente da palavra semi-estruturada, a qual é encontrada com o uso do hifen apds a palavra entrevista, na
literatura.
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merecedoras de maior atencdo, e ndo como constatacdes definitivas porque elas podem revelar-
se, mais tarde, como pistas falsas. O autor justifica esta afirmacéo devido ao fato de que tal
documento foi redigido com alguma finalidade especifica e para um publico especifico que ndo
os do estudo de caso que esta sendo realizado.

Lankshear e Knobel (2008, p. 209) afirmam que os dados escritos se referem “a textos e
documentos produzidos para transmitir informacgdes, ideias, pensamentos e reflexdes,
lembrangas, visfes, quadros, procedimentos, objetivos, intengdes, aspiracdes, prescricdes, etc,
por meio de sinais € simbolos que outras pessoas possam ler (ou ver)”. Segundo as autoras, 0s
dados escritos também incluem textos produzidos em formas ndo-convencionais, por meios
eletrbnicos e outros meios. Os dados escritos, em geral, abrangem uma série enorme de géneros
e propdsitos de comunicacdo e informacdo.

Entende-se que os diarios de campo dos grupos, os planos de projeto e os banners das
equipes sdo considerados, de uma forma geral, como documentos nesta pesquisa. Entende-se
ainda que eles podem ser classificados também como documento pessoal, por ser um registro
escrito das atividades do grupo.

Por fim, tem-se o artefato robotico dos grupos como a ultima fonte documental a ser
considerada. Yin (2015, p.122) afirma que este tipo de evidéncia pode ser coletada ou observada
como parte de um estudo de caso e tem sido amplamente utilizada, em pesquisas antropoldgicas.
Ele afirma ainda que “os artefatos fisicos tém uma importancia potencialmente menor na
maioria dos exemplos tipicos dos estudos de caso. No entanto, quando relevantes, os artefatos
podem ser um componente importante no caso geral”. Acredita-se que atraves da observacéo e
andlise dos artefatos robéticos, os quais sdo expressdo dos projetos dos grupos, tem-se uma
maior possibilidade de corroborar indicios apontados por outras fontes de dados.

5.3.1.2 Observacao participante semiestruturada

Segundo Gil (2010, p. 121), a observagao participante “consiste na participacao real do
pesquisador na vida da comunidade, da organizacdo ou do grupo em que é realizada a pesquisa.
O observador, assume, pelo menos até certo ponto, o papel de membro do grupo”.

Yin (2015, p. 119) explica que este tipo de instrumento de coleta de dados ¢ “uma
modalidade especial de observagdo na qual vocé ndo é simplesmente um observador passivo”.

Afirma que uma das vantagens da observacdo participante sdo as oportunidades em que o
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pesquisador “talvez seja capaz de manipular os eventos menores — COMO convocar uma reuniao
de um grupo de pessoas no caso”.

Lankshear e Knobel (2008, p. 191) indicam que nesta modalidade de observagdo “os
pesquisadores envolvem-se diretamente com o contexto que estiver sendo investigado”.
Afirmam que este tipo de abordagem é vantajosa quando se é professor-pesquisador porque
estes ja sdo participantes das praticas cotidianas do proprio ambiente.

Foi adotada para este tipo de observacdo um carater semiestruturado. Aradjo e Mafra
(2015, p. 75) utilizaram esta abordagem em sua pesquisa indicando que através dela “o
observador traz para 0 contexto da pesquisa, algumas categorias previamente elaboradas, mas
estd aberto e atento ao surgimento de novas categorias, tanto no decorrer das observacdes
quanto durante a analise de dados”.

A coleta de dados foi feita através de anotacdes de campo, sendo complementada por
registros em fotos e videos. De acordo com os objetivos do trabalho, deu-se uma énfase maior
a esta acdo durante a realizacdo, a concepcao e a criagdo dos artefatos roboticos, visto que nesta
etapa, 0s principais aspectos da pesquisa emergiram. Contudo, como o0 pesquisador
acompanhou todo o desenvolvimento das acdes da pesquisa, 0s registros também foram feitos

nas demais etapas, porém em menor escala.

5.3.1.3 Entrevista semiestruturada

De maneira geral, Lankshear e Knobel (2008, p. 171) definem uma entrevista como
“interacdes planejadas, previamente combinadas, entre duas ou mais pessoas, onde alguém ¢
responsavel por fazer questdes referentes a um tema ou topico especifico de interesse e a outra
(ou outras) cabe responder a estas questdes”.

Estas autoras indicam que deve haver um cuidado ao se coletar dados de uma entrevista,
Visto que estes sdo sempre parciais e incompletos. Esta afirmacao € justificada por elas quando
afirmam que o que a pessoa fala na entrevista é sempre dito em um momento especifico do
tempo e em uma interacdo planejada. Portanto, o pesquisador ndo é capaz de captar tudo o que
um entrevistado pensa, sente, valoriza ou acredita a respeito de algo. Em suma, os dados das
entrevistas nunca podem ser usados num estudo como representacdes diretas de alguma verdade
definitiva. Assim, justifica-se a utilizagdo de outros instrumentos de coleta de dados para
complementar a anélise de dados.



108

Apesar destas limitagGes, as entrevistas continuam sendo o melhor meio disponivel para
ter acesso a opinido, crencas e relatos situados dos eventos num dado momento. Segundo Yin
(2015, 114), a entrevista é “uma das fontes mais importantes de informacao para o estudo de
caso”.

Nesta pesquisa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os discentes e
docentes participantes da pesquisa. Para Manzini (2014), a entrevista semiestruturada esta
focalizada em um assunto sobre o qual confeccionamos um roteiro com perguntas principais,
complementadas por outras questdes inerentes as circunstancias momentaneas a entrevista.
Lankshear e Knobel (2008, p. 172) afirmam que nesta modalidade de entrevista, “a maneira
como um entrevistado responde a uma questdo vai frequentemente moldar a questao seguinte
formulada pela pesquisador”. Desta forma, apesar da existéncia de um conjunto de questdes
previamente definidas, o entrevistador nédo ficara restrito a elas, dando ao entrevistado liberdade
para discorrer sobre o0 tema proposto e conduzir a conversa.

As entrevistas foram através de gravacao em video, as quais permitiram que o pesquisador
captasse algumas caracteristicas de expressao do entrevistado como entonacdo, hesitacdes,
autocorregdes, entre outros. Elas foram realizadas com onze discentes e quatro docentes
participantes do projeto, em local reservado e com duracdo entre 10 a 30 minutos, as quais
seguiram os roteiros definidos nos Apéndices F e G, respectivamente. Foram realizadas ap0s a
concluséo das atividades do projeto, de maneira que 0s entrevistados tivessem uma visao mais
completa de sua participacdo na pesquisa, e transcritas através de software de edicdo de texto

para posterior analise.

5.4 ANALISE DOS DADOS

Para analise dos dados, foi empregada uma versao simplificada da anélise de contetido
proposta por Bardin (2011). Este procedimento foi dividido em trés etapas: a) a pré-analise dos
dados; b) a exploragdo do material e; c) o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo de
acordo com os objetivos da pesquisa.

Baseado nos objetivos da pesquisa e no referencial tedrico que orientam as principais
caracteristicas dos trabalhos com robdtica educacional e aprendizagem por projetos, foram
definidas as seguintes categorias de anélise:

a) Formacéo Critica;

b) Interdisciplinaridade;

¢) Habilidades Percebidas;



109

Para auxiliar no processo de categorizagdo e organizacdo das unidades de registro foi
utilizado o software NVivo 11 Pro*. Este software ¢ utilizado em pesquisas qualitativas por
pesquisadores que tém interesse em avaliar, interpretar e explicar fendbmenos sociais. Oferece
suporte a analise de entrevistas, pesquisas, anotacGes de campo, paginas na internet e artigos
em revistas cientificas em varios setores; desde ciéncias sociais e educacdo até salde e

negdcios®.

5.5 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo, foi apresentado o caminho metodoldgico deste trabalho. Desta forma,
primeiramente foram feitas algumas consideracdes acerca do contexto onde o trabalho foi
aplicado, bem como quais sdo os sujeitos da pesquisa. Além disso, foi observado que esta
pesquisa é de carater qualitativa e foi realizada em duas fases: uma pesquisa bibliografica de
carater explorat6rio e um estudo de caso.

Sobre a pesquisa bibliografica exploratoria, foram indicados alguns estudos que deram
subsidios a construcdo deste trabalho, os quais resultaram num plano de acdo que foi executado
em duas etapas. Foi observado também que durante a execucdo do plano de agéo foi delineado
um estudo de caso que deu suporte para realizacdo das etapas de coleta e analise dos dados.
Assim, foi indicado que os instrumentos de coleta de dados utilizados neste trabalho foram:
pesquisa em documentos, observacgdo participante semiestruturada e entrevista semiestruturada
com discentes e docentes participantes da pesquisa.

Por fim, foram apresentadas algumas categorias de andlise pré-estabelecidas, de acordo
com 0s objetivos da pesquisa, as quais sdo analisadas a partir da técnica de analise de contetido
de Bardin (2011). No proximo capitulo, apresentam-se os detalhes da coleta e da analise de

dados, no periodo de execucdo deste projeto.

49 Mais detalhes em <www.gsrinternational.com/nvivo-portuguese>
%0 Informagao retirada do Manual do NVivo 11 Pro.
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6 ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE POR MEIO DA APRENDIZAGEM POR
PROJETOS

Neste capitulo, apresenta-se a construcdo dos projetos de robdtica por meio da
aprendizagem por projetos. Inicialmente, é abordado sobre a concepcao e escolha dos temas. A
construcdo dos projetos é apresentada na sequéncia, onde é dado um destaque especial para
cada um dos trés projetos desenvolvidos. A apresenta¢do dos projetos desenvolvidos na “I
Mostra de Robotica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém” compreende a Gltima etapa
do desenvolvimento do projeto e é abordada na sequéncia.

A analise dos dados coletados nesta pesquisa é realizada, a seguir. Para isto é utilizada a
técnica de Analise de Conteudo de Bardin (2001). A partir desta analise, e seguindo os objetivos
da pesquisa, sdo definidas trés categorias de analise, as quais orientam as discussdes feitas neste

capitulo.

6.1 A CONCEPCAO E A ESCOLHA DOS TEMAS DOS PROJETOS

A escolha da problematica a ser investigada é a primeira etapa do trabalho com projetos.
Esta fase se deu no primeiro dia da oficina de PMC. Os discentes foram divididos em trés
equipes mistas e sua primeira atividade foi definir uma solucdo para um problema vinculado as
suas realidades. Esta solugdo deveria, preferencialmente, atacar um problema de cunho social
e/ou ambiental. As equipes também deveriam escolher um lider (Gerente de Projetos) entre seus
membros, que tem a funcdo de reportar o que esta acontecendo no projeto aos professores e
colaboradores e também de designar tarefas para os demais membros da equipe. Apds um
periodo pré-determinado, foram definidas as seguintes soluc@es, as quais sao utilizadas para
identificar as equipes.

a) Caixa D Agua Inteligente.

b) Quarto Maneiro

¢) Robd Educativo Musical.

Cada equipe foi composta por quatro membros. Foi definido que as equipes deveriam ter
membros de ambas as turmas participantes (1° e 3° ano). No sentido de resguardar a identidade
dos participantes, foi definida uma codificacdo com nomes fantasia para cada discente. Para
cada equipe foram vinculados nomes iniciados por uma letra que identifica o projeto. Assim,
para a equipe Caixa D" Agua Inteligente seus membros tém nomes fantasia iniciados com a letra
“C”. Os discentes das equipes Quarto Maneiro e Robd Educativo Musical tém seus nomes
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fantasia iniciados com as letras “M” e “R”. No Quadro 9 séo apresentadas as equipes com seus

respectivos membros e também a série que esta cursando.

Quadro 8 - Identificacdo dos Membros das Equipes

MEMBROS/NOME .
EQUIPE FANTASIA SERIE
Carlos 1° Ano
. . . Cecilia 1° Ano
Caixa D"Agua Inteligente Carol 1° Ano
Caué 3° Ano
Marcelo 1° Ano
. Marcos 1° Ano
Quarto Maneiro Miguel 3° Ano
Murilo 3° Ano
Renata 1° Ano
N . . Roberta 1° Ano
Rob6 Educativo Musical Rafacla 3° Ano
Raquel 3° Ano

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Apo6s preenchimento do PMC numa folha de papel A3 pelas equipes, a colaboradora
CPsa apresentou aos discentes uma versao digital deste documento, que esta disponivel via

Google Doc, a qual foi modificada pelas equipes e é apresentada nas figuras 15, 16 e 17.
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Figura 16 - PMC Quarto Maneiro
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Figura 17 - PMC Robd Educativo Musical
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O PMC se mostrou uma importante metodologia para organizacdo, dimensionamento e
planejamento das acBGes das equipes. A partir de sua utilizacdo, as equipes esbocaram 0S
requisitos iniciais necessarios a implementacdo dos projetos. As tarefas dos grupos foram
divididas previamente de acordo com o0s conhecimentos, interesses e habilidades de seus
membros.

De maneira geral, a lideranca das equipes ficou sob a responsabilidade dos alunos do
terceiro ano. Como eles tém uma experiéncia em relacdo as disciplinas profissionalizantes,
especialmente as da area de programacdo, estes desempenharam o papel de liderancga,
montagem e programacgao. Por outro lado, os discentes do primeiro ano exerceram o papel de
pesquisa, apoio e documentacdo através de registro em fotos, postagem de blogs e atualizacdo
do PMC.

No segundo dia da oficina de PMC, estiveram reunidos com as equipes os colaboradores
do PSA e também do PME. A participacao destes Ultimos se deu em funcdo de sua experiéncia
em trabalhar em projetos de robotica educacional livre, no municipio de Santarém. Assim, o
PME auxiliou as equipes, no dimensionamento das tarefas que poderiam ser realizadas a curto,
médio e longo prazo. O prazo estabelecido para a primeira versao dos prot6tipos foi de um més.
Os lideres das equipes foram convidados a expor suas ideias a todos, objetivando a discussdo
sobre a viabilidade dos projetos de acordo com a disponibilidade de componentes existentes e
cedidos pelas instituicGes parceiras.

A primeira equipe a expor foi a “Caixa d Agua Inteligente”.

Caué: Meu problema é o seguinte: como eu passo o dia todo fora (no IFPA) e 14 onde
eu moro € sob subestacédo, tem a caixa d agua da regido e eles liberam a agua pra
gente. Tem um determinado horério, e nesse horario eu nunca t6. Entao isso meio
que deixa a gente limitado a uma determinada quantidade de agua por dia. Entao eu
teria que ta 14, pra poder encher a caixa. Com essa automatizagdo eu ndo precisaria
ta la. (...) entdo eu pego um problema que ocorre em muitas casas, ou quem tem
subestacdo, que é encher a caixa d agua. Que vocé ndo precisa ir la na caixa d agua
pra ligar e desligar. Tornar essa tarefa, que é chata, ter que esperar encher, numa
tarefa automatizada, sem precisar vocé ta toda hora la. Que € automatizar a caixa.
Fazer ela ligar e desligar sozinha. Dar informaces sobre a quantidade de 4gua que

tem na caixa automatizada. Até mesmo mostrar o0 consumo que a pessoa ta tendo na
caixa d'agua. (Caixa D Agua Inteligente, 3° Ano)

A sequir, foi feita a exposicao da equipe “Quarto Maneiro”.

Miguel: A nossa ideia é fazer um projeto de automagéo de um quarto. (...)Entdo a
gente pensou em fazer um sistema de automacao de um quarto que seja acessivel e
que ndo demande tu quebrar tua casa e trocar toda a instalacao elétrica pra fazer a
automacdo. (...) Queremos 0 basico. Controlar os dispositivos eletrénicos de um
quarto. Ligar e desligar através de relés. E ter um sistema de perfis. Por exemplo,
com um cartdo RFID eu entro no meu quarto e coloco um cartdo. O quarto identifica
que sou eu. Ele liga a central na temperatura que eu gosto. (Quarto Maneiro, 3°
Ano)
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Murilo: Sobre os projetos de automacdo a gente sabe que tem muitos projetos de
automacéo prometendo ser de baixo custo. S6 que o que a gente pensou também em
transformar isso numa coisa legal. Por exemplo, o ato de apagar a luz pelo celular a
gente poderia colocar um sensor na parede, ai 0 cara bater ou jogar um sapato na
parede e apagar a luz (Risos). Por isso que seria um quarto maneiro. (Quarto
Maneiro, 3° Ano)

A equipe “Robd Educativo Musical” delimitou a proposicdo de sua solu¢gdo como um
robd que ensinasse “algo”. Foi orientada a delimitar um assunto ou tema a ser ensinado. Foi
observado que todas as participantes tinham em comum conhecimentos musicais por participar
da Banda de Mdsica do IFPA. Assim, sugeriu-se que a equipe delimitasse seu artefato para que
este ensinasse a tocar uma musica semelhante a um piano ou teclado musical. Uma das
integrantes da equipe concordou lembrando que a sua turma (3° ano) realizou um trabalho
anterior numa disciplina do curso onde desenvolveram um aplicativo para dispositivos moveis.
Coincidentemente, as duas participantes do terceiro ano da equipe desenvolveram aplicativos
relacionados a musica. Uma outra integrante concordou, ao lembrar que, o objetivo inicial do

projeto seria preservado, que € o de ensinar.

Raquel: Olha, eu gostaria da gente mudar. Porque é mais simples. E tipo, tem 0
projeto da Natalie5!. A Natalie j& passou um projeto pra nossa turma, de cada um
desenvolver um aplicativo. No meu caso, no caso da Rafaela, o nosso aplicativo é
sobre musica. O dela é musicoterapia. No meu é afericao auditiva. Porque ja tem um
determinado espectro de som que teu ouvido pode escutar, mas com a poluicéo
sonora e tudo mais, tu vai perdendo a capacidade. E o meu aplicativo é ambientado
para essa area. Tipo, eu tenho 16 anos. Normalmente eu sou capaz de escutar uma
determinada faixa, outras eu ja ndo consigo mais. O aplicativo que a gente ta fazendo,
no caso do dela é mais ambientado pra tratamento mesmo, mas 0 meu é pra ti saber
se tu ta realmente dentro dessa faixa ou se ja t& com perda auditiva. Entéo ficaria
mais facil pra gente trabalhar em algo relacionado a area. (Robd Educativo
Musical, 3° Ano)

Renata: Também funcione pra misica pode funcionar pra outra matéria também pra
ensinar, porque o objetivo do rob6 é ensinar. Entdo caso funcione pra masica pode
funcionar pra outra também. (Robd Educativo Musical, 1° Ano)

Na sequéncia, fez-se a apresentacdo de diversos componentes para Arduino existentes no
PSA e PME. Os colaboradores mostraram alguns componentes que poderiam ser utilizados nos
projetos de acordo com as especificacdes feitas até aquele momento. Foram discutidas ideias
de como os projetos poderiam ser construidos de acordo com 0s componentes apresentados.

Sobre a etapa da construcdo dos projetos, os colaboradores enfatizaram que todas as
equipes deveriam, inicialmente, realizar pesquisas sobre 0s componentes e depois experimenta-

los para integracdo nos prototipos. Reforgou-se a importancia da utilizacdo do PMC, que

51 Professora de Computagio do Campus Santarém.
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deveria ser atualizado constantemente, de maneira colaborativa, entre 0s membros das equipes.
Destacou-se novamente a flexibilidade desta ferramenta, permitindo rapidas adaptacGes ao
projeto. Enfatizou-se ainda sobre a importancia do trabalho em equipe e das diferentes funcdes
de seus membros. Além disso, citou-se a importancia da utilizagdo da criacdo e alimentacao
dos blogs das equipes, onde devem ser relatados o que est& sendo feito, o que se pretende fazer,
bem como as pesquisas que estdo sendo realizadas quanto aos componentes e projetos similares
aos propostos.

Por fim, ficou definido que a etapa de construgédo dos projetos aconteceria no LabMaker
Mocorongo, visto que a maioria dos componentes necessarios para executar os projetos esta
disponivel nesse espago. Alem disso, este laboratorio possui uma infraestrutura adequada para
receber pessoas que queiram desenvolver um projeto de roboética livre em Santarém. As
atividades aconteceriam, no minimo, trés vezes durante a semana, sendo gque 0s participantes
deveriam se encontrar no IFPA para serem levados ao PSA através de micro-6nibus. As

atividades foram planejadas para serem realizadas, no turno contrario das aulas dos discentes.

6.2 A CONSTRUCAO DOS PROJETOS

Com a etapa de construcdo de projetos, os discentes comegaram a se perceber como
protagonistas, em seu processo de aprendizagem. Este protagonismo foi iniciado na etapa
anterior, quando partiu dos proprios alunos a definicéo de solucdes para resolucdo de problemas
a partir de suas realidades. Isto gerou um maior envolvimento e motivacdo dos discentes em
relacdo a construcdo de seus projetos, visto que naquele momento eles eram o0s sujeitos do
processo de aprendizagem. O ambiente de construcdo e execucdo de projetos possibilita ndo
somente a apropriacdo de diversos conhecimentos necessarios para a resolucdo de um
problema. Ele possibilita também o desenvolvimento de diversas habilidades cada vez mais
valorizadas, na atualidade.

Conforme citado anteriormente, esta etapa foi realizada num local externo ao IFPA, o
LabMocorongo. Durante quatro semanas as equipes trabalharam, no desenvolvimento de seus
projetos, sendo auxiliados pelos colaboradores e professores, 0s quais atuavam como
mediadores e/ou orientadores para o caso de davidas.

No primeiro dia de atividades, os colaboradores do PSA fizeram uma apresentacdo do
espaco, mostrando os diversos componentes e 0s materiais de robdtica que as equipes teriam
acesso. Informaram que os discentes poderiam utilizar os notebooks do laboratorio, os quais

tém Internet para a realizacdo das pesquisas, e também a impressora 3D, caso precisassem
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modelar algum objeto para seus projetos. Enfatizaram, ainda, que os alunos séo protagonistas
na construcdo de seus projetos e que em caso de duvidas 0s mesmos poderdo solicitar ajuda dos
demais colaboradores.

As equipes dividiram-se em mesas e foram orientadas a buscar 0os componentes
necessarios a cada projeto e também a experimentar como estes funcionam através de pesquisa
na Internet. Também foram orientados a trabalhar em equipe, de maneira que cada um
auxiliasse em uma tarefa e ao mesmo tempo também se apropriassem do funcionamento dos
componentes para execucdo de tarefas avangadas posteriormente.

De maneira geral os grupos deveriam realizar pesquisas, experimentar os componentes,
discutir implementacGes para o projeto, alimentar o blog com as pesquisas realizadas e
informacdes do projeto, e atualizar o PMC das equipes. As atividades de construcdo dos

projetos de robotica livre podem ser observadas na Figura 18.

Figura 18 — Construcéo dos Projetos de Robdtica Livre

Fonte: Producdo dos Autores, 2016.

Diferentes papéis foram percebidos nas equipes, de acordo com a turma que os alunos
pertenciam. Os do terceiro ano lideravam o processo de construcdo dos projetos ao realizar as
etapas de montagem e de programacdo dos componentes. Por outro, os do primeiro ano
observavam as agdes dos alunos da outra turma, tentando se apropriar de um conhecimento
novo. Além disso, eles auxiliavam a equipe realizando pesquisas na Internet e documentando
todo o processo de construcdo dos projetos através dos blogs e do PMC. As falas a seguir
evidenciam como foi feita a divisdo das tarefas dentro das equipes, 0 que possibilitou uma

organizacéo e o fortalecimento do trabalho em equipe.
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Cecilia: Quando a gente pegou o Canvas, a gente dividiu as tarefas, né? O que cada
um ia fazer. O Caué ficou como lider. Eu ia ficar com o blog, tirando foto, essas
coisas. E o Carlos ia ajudar ele. Ai depois ficou eu e a Carol. Entdo quando a gente
ia la pro laboratério a gente s6 alimentar o blog, e o que eles queriam que a gente
ajudasse, a gente ajudava ele ja no projeto. Mas a gente ficava mais na parte do blog
mesmo. Mas quando o Carlos néo ia, ou nem toda vez ia o grupo, ai a gente ajudava
sO no projeto mesmo. A gente deixava um pouco do blog de lado e ajudava o colega
que tava ajudando mais. (Caixa D" Agua Inteligente, 1° Ano)

Marcos: Eu e o Marcelo, n6s fichvamos com a parte do blog. Tirdvamos fotos,
colocavamos no blog. Postdvamos pequenos textos em relacdo ao produto que
estavamos preparando. O Miguel e o Murilo ficavam com a parte pratica, onde eles
pegavam o conteldo pesquisado na Internet, e colocavam na memoria do Arduino,
né? Quando tinha que soldar alguma coisa, nds que faziamos la. Eu aprendi a soldar
bacana. (Quarto Maneiro, 1° Ano)

Renata: A gente aprendeu muita coisa la. Quando a gente entrou la ndo sabia nada.
A comunicagdo com as meninas que tinham mais conhecimento do que a gente. A
gente dividiu algumas coisas na hora do programa, que elas sabiam melhor, pra
adaptar algumas coisas melhores. A gente aprendeu muito com isso. Teve a parte que
a gente aprendeu a expor 0s sites, 0 blog pra gente postar o que a gente tava fazendo,
0 que tava aprendendo. (Robé Educativo Musical, 1° Ano)

As equipes seguiram um fluxo de trabalho similar na construgdo dos projetos.
Inicialmente foram realizadas pesquisas na Internet de projetos similares as solu¢fes propostas
pelas equipes. Apos isso, foram delimitadas as funcionalidades que realmente seriam
implementadas no prot6tipo a ser desenvolvido. Foi desenvolvida uma lista dos componentes
necessarios para implementar o projeto e que estavam disponiveis no laboratorio. Na sequéncia,
os alunos realizaram novas pesquisas para realizar experimentacdes ao montar e controlar, via
programacao, 0s componentes necessarios ao projeto de maneira isolada. Por fim, as equipes
integraram todos os componentes experimentados e realizaram a programacéo final, de acordo
com a proposta apresentada. As falas de alguns discentes corroboram esta observacao e

evidenciam uma habilidade percebida muito importante, a autonomia.

Carlos: A gente chegava la (no laboratério), pegava o computador e ia pesquisar na
Internet. A gente pesquisava os projetos relacionados a esse, né? Que ja tinham feito
algo parecido. A gente ndo encontrou nada idéntico, né? (...) A gente teve que ir
montando nosso projeto aos poucos. A gente foi juntando as informag6es e montando.
A questao da autonomia foi muito importante também. A gente mesmo poder ir atras
do que a gente queria fazer. 1sso foi bem legal também. (Caixa D" Agua Inteligente,
1° Ano)

Miguel: A gente chegava no Lab. T4, vamos fazer o quarto maneiro. O que é que a
gente precisa ter? A gente listou as funcionalidades que a gente pensou em ter no
projeto. E ai a gente foi procurando como ia fazer isso. (...) Entdo a gente pesquisa,
aprendia a usar e implementava no projeto. Pesquisava, testava sozinho e depois
tentava integrar. (Quarto Maneiro, 3° Ano)
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Renata: No inicio a gente s6 pesquisava sobre 0s objetos que a gente ia usar, pra
poder aprender a mexer com eles no Arduino. Ai conforme ia passando a gente ia
mexendo no programa ou acrescentava alguma coisa a mais no projeto. No final, a
gente tava s6 fazendo os ultimos reparos e ver o que a gente podia acrescentar e o
que a gente podia deixar. (Robd Educativo Musical, 1° Ano)

Além de documentar o projeto por meio do blog e do PMC, as equipes também o fizeram
ao construir um banner para a socializacdo dos resultados a comunidade escolar e externa
através da Mostra de Robotica. Um modelo de banner foi repassado as equipes de maneira que
elas pudessem expor como o trabalho foi realizado, enfatizando suas propostas, materiais
utilizados, resultados e trabalhos futuros. Um resumo do trabalho e dos resultados de cada

equipe é feito nas proximas secoes.

6.2.1 Projeto 1: Caixa D"Agua Inteligente

O projeto Caixa D Agua Inteligente propds uma solucdo para automatizagdo de um
reservatorio de agua. A equipe desejava informar o volume e a porcentagem de agua no
recipiente. Houve a colaboracdo de uma professora de matematica do IFPA. Ela explicou de
maneira pratica, como era possivel calcular o volume do reservatdrio e auxiliou os discentes
quanto a utilizacdo da regra de trés, porcentagem e também da conversdo de metros clibicos
(m3) para litros (1).

Inicialmente, a professora explicou aos alunos como poderia ser feito o calculo do volume
do recipiente em questdo. Ela explicou que, basicamente, era necessario saber os valores da
base e da altura. Como o recipiente tem formato cilindrico, sua base é calculada através da
formula . Através de uma régua foi verificado que o diametro do objeto é de 15 cm. Assim,
0 seu raio € de 7,5 cm. Sobre a altura, ela desconsiderou a parte superior do objeto, pois ela
tinha um formato de cone. Assim, foi considerado para o objeto uma altura de 19 cm. A sequir,
Veronica indicou o célculo do volume do objeto, que é de rr?.h (onde = 3,14; r = raio; h =
altura) para este caso especifico. Assim, o volume calculado foi de aproximadamente
3366,5625 cm?ou 3,366 litros.

Foi observado que quando os discentes quiserem calcular do volume de agua do
recipiente, os mesmos deverao apenas modificar o valor altura, o qual indicara a quantidade de
agua dentro do galdo. Em seguida, a professora explicou como converter m® para litros. Para
isso, ela utilizou a regra de trés.

Para mensurar a quantidade de &gua no reservatdrio, a equipe utilizou um sensor de

distancia (sensor ultrassdnico). Este componente foi colocado na parte superior do reservatorio
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de forma a medir a distancia do topo até o nivel da agua. Para a apresentagcdo dos valores, a
equipe utilizou uma tela LCD. Nela foram exibidas as medidas planejadas inicialmente
(quantidade e porcentagem de agua). Por fim, foram utilizados ainda trés LED's, os quais
indicavam através de cores a quantidade de agua no reservatério. A cor verde indicava que o
nivel de &gua estava acima de 75%; a cor amarela indicava que estava abaixo de 75% e maior
que 25%; e a cor vermelha indicava que o nivel estava abaixo de 25%. A figura 19 apresenta a

primeira versao do protétipo apresentada na “I Mostra de Robotica”.

Figura 19 - Protétipo Caixa D Agua Inteligente

Fonte: Produgéo dos Autores, 2016.

A primeira versdo do protétipo apresentada na “I Mostra de Robética”, pode ser
visualizada em video através do enderecgo <https://youtu.be/Ol6zGrfJOgg>. Além do protétipo,

um banner da equipe também foi apresentado e pode ser visualizado na figura 20. Maiores
detalhes sobre a construgéo desse projeto podem ser verificados no endereco do blog da equipe:
< https://kai.tech.blog/>.



https://youtu.be/Ol6zGrfJOqg
https://kai.tech.blog/

Figura 20 - Banner Caixa D Agua Inteligente

APRESENTAGAO
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua se faz necessaria para toda a vida na Terra. Os seres humanos podem
sobreviver por varias semanas sem alimentos, mas apenas alguns dias sem
agua. O consumo constante é necessaria para a reposicao de fluidos perdidos
através de atividades fisiolégicas normais. A agua se faz necessaria também no
decorrer do nosso dia-a-dia, ao levantarmos, escovamos os dentes, tomamos
banho e preparamos o café e demais alimentos. Em todas essas e outras tarefas
a agua se faz presente. O presente projeto tem como objetivo automatizar um
reservatoério de agua (caixa d'agua ou cisternas), de maneira que seja possivel
obter informagdes sobre a sua quantidade de agua e também controlar a sua
vazao, evitando assim o desperdicio exagerado de agua.

( MATERIAL E METODOS

Para um melhor planejamento e a escolha de um problema foi utilizada a
ferramenta Project Model Canvas (PMC), que é uma metodologia robusta, facil,
visual e sem burocracia de gerenciamento de projetos. Apés a definicdo do
problema a ser abordado, foi feito um estudo prévio de possiveis solugdes para
ele. Posteriormente, foi verificado os materiais que poderiam ser utilizados no
projeto. Assim, tem-se na Fig. 1 a listagem de componentes e seus respectivos
valores para a primeira versao do protétipo.

ente
Telade LCD
Arduino Uno
Sensor UltraSonico
el =920 NED

_Quantidade |

Jumpers
Total:

AR R

Fig. 1 - Lista de Materiais e

Orgamento
Apds a definigdo dos componentes, houve a necessidade de conhecer o
funcionamento destes. Houve uma atencdo especial em relagdo ao sensor
ultrassénico, o qual emite uma onda sonora ao encontrar um obstaculo e a
rebate de volta em dire¢do ao modulo. Logo o calculo da distancia pode ser feito
de acordo com o tempo de retorno da onda sonora. O calculo do sensor para
saber a distancia é:

Distancia = (Tempo de retorno do som * Velocidade do som)/2

O funcionamento deste sensor pode ser verificado na Fig. 2. Para este protétipo
foram utilizadas algumas formulas matematicas como o volume do cilindro, regra
de trés e porcentagem. Na Fig. 3, tem-se uma parte do cédigo que apresenta as
formulas utilizadas nesta primeira versao do projeto.

at cuMsec, r, v_recep, v_calc, VL, volum, falt, faltl ;

Emissor

Objeto microsec = ultrasonic.timing();
T ey caMsec = ultrasonic.convert (microsec, U1
5 r=848;
per vealc=3.04 #r
; Ve
~— Receptor volum
v v_recep = volun /

falt = (VL - v_recep);
faltl = (falv / VL * 100)
delay (500);

—J_\— Sinal de saida

Fig. 2 - Funcionamento do Sensor
Ultrassénico

Fig. 3 - Parte do codigo para o calculo do
volume

O presente projeto foi construido usando a plataforma do prototipagem Open
Source Arduino, a qual possibilitou a montagem e programagédo dos
componentes. Abaixo, tem-se algumas imagens do protétipo nas Fig. 4 e Fig. 5

= RN
Fig. 4 - Sensor Ultrassénico e Recipiente.

Fig. 5 —Tela LCD.

Para a construgéo deste projeto foram utilizados conhecimentos das disciplinas
programagao, matematica, fisica, entre outros.

O prototipo consiste em fazer a leitura do volume de agua presente no recipiente
pelo sensor ultrassonico que envia essas informagdes para o microcontrolador que
ja recebeu a programacéo para o processamento das informagdes. Apos isso as
informagdes que foram lidas pelo sensor ultrassonico e que ja foram processadas,
sdo enviadas para a tela LCD para a melhor compreenséo da quantidade de agua
presente no recipiente. Nesta primeira versdo séo exibidas a quantidade de agua
em litros e a porcentagem de agua presente no recipiente.

| CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS |

Este protétipo é apenas a primeira versdo do projeto. Espera-se continuar o
desenvolvimento do projeto para que seja possivel abranger ndo somente uma
caixa d'agua, mas todo o sistema hidraulico de uma casa ou outro local.

Este produto também pode ser utilizado para outros tipos de reservatdrio de
agua, como microssistemas de abastecimento de agua ou cisternas, os quais
s@o0 muito comuns também na zona rural.

Para um produto final existe a necessidade de se obter um componente mais
apropriado que o sensor ultrassonico, visto que este ndo é a prova d'agua. Além
disso, o processo de evaporagao, que ocorre no reservatorio, pode causar
problemas na leitura no sensor, mostrando valores irregulares ou, no pior dos
casos, a queima do componente.

[ REFERENCIAS }

http://buildbot.com.br/blog/como-utilizar-o-sensor-ultrasonico-hc-sr04/

http://eletricidade-eletronica-telecom.blogspot.ca/2012/06/sensores-ultra-
sonicos.html

http://www.arduinoecia.com.br/2013/05/sensor-ultrasonico-hc-sr04.html
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https://www.youtube.com/watch?v=0DugNp1dOCo
https://www.youtube.com/watch?v=WO6e0HFn1SU
https://www.youtube.com/watch?v=xUr0Ok83x9¢c
https://www.todamateria.com.br/geometria-espacial/

http://www.somatematica.com.br/emedio/espacial/espacial14.php
http://www.infoescola.com/geometria-espacial/cilindro/
http://www.porcentagem.org

Fonte: Producdo dos Autores, 2016.

6.2.2 Projeto 2: Quarto Maneiro

A proposta deste projeto foi de apresentar um protétipo para automacéo de um espaco de
uma casa, neste caso um quarto. Ao realizar o levantamento das funcionalidades a serem
executadas no projeto, de acordo com os componentes disponiveis e tempo, 0s membros da
equipe perceberam diversas possibilidades. A maior dificuldade desta equipe foi em relacéo ao
tamanho do projeto. Inicialmente, foi utilizada uma placa Arduino Uno, usada para projetos de
médio porte. Ela se mostrou pequena para as func¢des planejadas pela equipe. Assim, a equipe
teve que subdividir o projeto em dois projetos menores.

O primeiro subprojeto, chamado de “Controle de Acesso Via RFID” tinha como objetivo
controlar a entrada e saida de pessoas a um quarto de acordo com um determinado perfil. Todas

as pessoas que poderiam acessar o quarto, o fariam por meio de um cartdo, o qual poderia ajustar
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o controle dos eletrodomésticos do quarto de acordo com a identificacdo do usuério. Também
era possivel desligar a energia deste comodo quando estivesse fechado, economizando assim
energia elétrica. A equipe indicou as seguintes funcdes para este subprojeto: a) Controlar a
entrada/saida de pessoas a um determinado ambiente; b) Ligar/desligar energia de um quarto
de acordo com a presenca de pessoas neste ambiente; ¢) Personalizar o ambiente de acordo com
a identificacdo do usuario.

O segundo subprojeto, chamado de “Automacdo Residencial com Maodulo Relé e
Infravermelho” permitia o controle dos diversos eletrodomésticos de um quarto através de um
controle remoto universal. Além disso, era possivel verificar através de uma tela LCD qual a
temperatura ambiente deste comodo. Para a apresentacao na “Mostra de Robdtica” foi feito o
controle de uma lampada e de um ventilador de mesa. Na figura 21 tem-se a versdo deste

prototipo apresentada na ““lI Mostra de Robdtica”.

Figura 21 - Protdtipo Quarto Maneiro

Fonte: Produgéo dos Autores, 2016.

A versdo do protétipo apresentada na “I Mostra de Robotica”, pode ser visualizada em

video através do endereco < https://youtu.be/aoM6ziHySUI>. Além do protdtipo, um banner

da equipe também foi apresentado e pode ser visualizado na figura 22. Maiores detalhes sobre


https://youtu.be/aoM6ziHySUI
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a construcdo desse projeto podem ser verificados no endereco do blog da equipe:

<https://porcomaneiro.wordpress.com/>.

Figura 22 - Banner Quarto Maneiro
APRESENTAGAO \ RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo como publico-alvo os jovens fascinados por tecnologia, este projeto se APYS aproximadamente um més de desenvolvimento do projeto, foi possivel
propoe a apresentar um protétipo para automacdo residencial do espago ©ntregar a primeira verséo dos prototipos de acordo com o que foi apresentado

preferido da maioria deles, o seu quarto. Objetivando propiciar um ambiente ~anteriormente.

moderno e “descolado’, seus idealizadores propsem uma solugao com diversos ~Durante o desenvolvimento do protétipo foram realizadas diversas pesquisas em
recursos para um controle eficaz e ao mesmo tempo divertido deste ambiente. sites especializados e também houve o auxilio de diversos colaboradores do

Assim, este projeto alia tecnologia, inovagdo e comodidade, tudo isso com um  Projeto. Além disso, foram utilizados conhecimentos de diversas areas, como:
toque de modernidade e diversao, tipico dos jovens da atualidade. programacao, redes de computadores, fisica, entre outros.

Como pontos positivos deste projeto podemos citar a questdo da redugao do
[ MATERIAL E METODOS

} consumo de energia e também alguns aspectos especificos do quarto como
Inicialmente, o projeto foi planejado para ter as seguintes funcionalidades:

modernidade, diversdo e inovag&o.
A seguir, algumas fotos do desenvolvimento do projeto, o qual aconteceu no
LabMaker Mocorongo do Projeto Saude e Alegria.

a) controle de acesso via RFID;

b) exibigao de temperatura ambiente;

c) ligar e desligar dispositivos eletrénicos através de controle remoto
infravermelho;

d) ligar e desligar as luzes através do sensor de impacto;

Para isso, seria necessario utilizar uma placa Arduino para projetos de grande
porte, o Arduino MEGA. Contudo, houve problemas de comunicagdo com esta
placa, e decidiu-se subdividir o projeto em duas partes, as quais serao descritas
abaixo:

Projeto | — Controle de Acesso Via RFID

Fungdes:

a) Controlar a entrada/saida de pessoas a um determinado ambiente.

b) Ligar/Desligar energia de um quarto de acordo com a presenga de pessoas
neste ambiente.

c) Personalizar o ambiente de acordo com a identificacao do usuério.

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROSJ

Com a concluséo da primeira versao do protétipo, pode-se observar resultados
satisfatorios e dentro do esperado. Apesar do pouco tempo de desenvolvimento,
pode-se afirmar que o protétipo é viavel do ponto de vista técnico.

Fig. 1 - Projeto | - Controle de Acesso Via RFID Com um cartdo de acesso, pode-se definir as condigdes do quarto de acordo

com o gosto do usuario. Assim, por exemplo, toda vez que o cartdo for usado, o

Projeto Il — Automacao Residencial com Modulo Relé e Infravermelho quarto pode automaticamente ligar a central na temperatura que o usuario
Fungdes: gosta. Além disso, o usuario pode, com o controle remoto, gerenciar pequenas
a) Ligar/Desligar pontos de energia por meio de um controle remoto tarefas sem ter que sair do seu conforto, como ligar e desligar uma lampada ou

infravermelho. outro ponto de energia deste ambiente.

b) Ligar/Desligar luz do quarto com um sensor de impacto. Considerando que o periodo de construgdo do protétipo foi pequeno, nao foi
¢) Medir e exibir a temperatura do ambiente. possivel adequar ao projeto todas as fungdes que se tinha como objetivo no

principio, como, por exemplo, a fungao de fechar a janela ao detectar chuva.
Contudo, esta e outras fungdes deverdo ser implementadas nas proximas
versoes do produto.

{ REFERENCIAS |

FelipeFlop -Tutoriais e projetos com arduino. Disponivel em: <http://blog.felipeflop.com>
Lab de Garagem — tutoriais. Disponivel em: http://labdegaragem.com/page/tutoriais

Fig. 2 — Projeto Il — Automacao Residencial com Médulo Rel¢ e Infravermelho

Fonte: Producgdo dos Autores, 2016.
6.2.3 Projeto 3: Robd Educativo Musical

A proposta inicial deste projeto foi de construir um artefato robotico que ensinasse “algo”
a uma pessoa. Foi sugerido a equipe que o contetdo a ser ensinado fosse relacionado a musica.
Uma das participantes da equipe havia desenvolvido, como trabalho de uma das disciplinas do
curso, um aplicativo para dispositivos mdveis, chamado Musicoterapia. Este aplicativo permite

a execucdo de alguns movimentos de fisioterapia para as maos (como abducéo, aducao, flexao


https://porcomaneiro.wordpress.com/
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e extensdo dos punhos, e flexdo e extensdo dos dedos) ao simular um piano digital na tela de
um smartphone, por exemplo.

Desta forma, o prot6tipo construido pela equipe tinha duas funcdes: realizar movimentos
de fisioterapia para reabilitacdo das méos atraves da musica e tambeém ensinar as notas musicais
bésicas através de intera¢cdes no teclado.

Durante o desenvolvimento do projeto percebeu-se que os seus desafios seriam as etapas
de construcdo e programacdo de seus componentes. Isto aconteceu porque para cada nota
musical havia um botdo, um resistor e um LED correspondente. Ao todo, haviam treze notas
musicais, as quais correspondiam a uma oitava musical. Além disso, cada nota tinha um aspecto
de frequéncia correspondente.

Inicialmente, a equipe tentou montar um esquema que contemplava duas oitavas
musicais. Contudo, esta proposta se mostrou inviavel em virtude do tamanho do projeto. O
prot6tipo entdo foi reduzido para uma oitava musical, e assim permaneceu até o final. Ainda
assim, o prototipo construido foi considerado de grande porte e foi necessario a utilizacdo de
um modelo de Arduino para projetos maiores, o Arduino Mega 2560.

Apos realizar a montagem do prot6tipo a equipe se concentrou em sua programacgao. Num
primeiro momento foi realizada a programacdo de maneira que cada pressionamento num
determinado bot&o tocava uma nota correspondente. Assim, o protétipo funcionou de maneira
similar a um teclado musical. Posteriormente, a equipe realizou uma programacao para tocar
uma musica pré-definida, que foi a musica “Cai, Cai, Balao”. Na sequéncia, foram adicionados
ao projeto varios LED's, um para cada nota musical, e também uma tela LCD que indicava a
altima nota tocada.

A proposta desta ultima versado foi que para cada nota a ser tocada havia um LED ligado
associado a ela. Assim, quando o usuario pressionava o botdo associado a este LED, a sua nota
era tocada e seu nome exibido na tela LCD. Na sequéncia, o LED da préxima nota seria ligado
e o artefato aguardava uma interacdo do usuario até que a musica fosse completamente
executada. Ou seja, os LED's guiavam o visitante nota a nota até a mdsica ser tocada
completamente. Apds a finalizacdo deste primeiro exercicio, tinha-se acesso a segunda parte do
artefato, onde o protétipo ficava livre para ser tocado de acordo com a vontade do usuério.
Neste caso, ao pressionar um botéo, uma nota era tocada e a0 mesmo tempo seu LED associado
seria ligado e o nome da nota exibido no LCD. A versdo deste prototipo apresentada na “I
Mostra de Robotica” pode ser visualizada na figura 23.



Figura 23 - Prot6tipo Rob6 Educativo Musical

Fonte: Producgéo dos Autores, 2016.
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A versdo do protdtipo apresentada na “I Mostra de Robdtica”, pode ser visualizada em

video através do endereco <https://youtu.be/4aFMHDmMNITO>. Além do protétipo, um banner

da equipe também foi apresentado e pode ser visualizado na figura 24. Maiores detalhes sobre

a construcdo desse projeto podem ser verificados no endereco do blog da equipe:

<https://tecnomakerblog.wordpress.com/>.

Figura 24 - Banner Rob6 Educativo Musical

APRESENTAGCAO

A robética é utilizada como forma de auxilio na educagéo e ¢ um dos grandes
debates abertos no Brasil. Em paises de primeiro mundo esse assunto j& foi
superado, pois a maioria da populagdo j& tem acesso a recursos como
computador, internet e programas educativos na escola e até na propria
residéncia. Por outro lado, a realidade brasileira aponta para o uso intenso de
solugées livres, abrindo assim um campo interessante para disseminacdo de
recursos tecnolégicos a baixo custo para govemnos e entidades. Aliar o
computador a programas especificos para o ensino e dotar os laboratérios de
estrutura de ponta, como a robética, € um salto de qualidade evidente. Dessa
forma a nossa equipe propos a construgao de um robé educativo que ensinasse
musica, o qual foi baseado, principalmente, no aplicativo desenvolvido pela
discente Bruna Ferreira, chamado de Musicoterapia (Fig. 1).

vl w!u!‘ f.!&lul .

el pricipal

Fig. 1- Musicoretapia

{ MATERIAL E METODOS }

Iniciaimente foi utilizado o PMC ( Fig. 2) para planejamento e escolha do
problema a ser resolvido. Na fase de execug@o do projeto a equipe teve auxilio
de diversos colaboradores do Projeto Salude e Alegria, Midias Eletronicas e de
docentes do IFPA. Foram realizadas também diversas pesquisas em sites
relacionados a ideia proposta. A seguir, tem-se o esquema basico (Fig. 3) do
projeto feito em Arduino e a listagem com todos os componentes (Fig. 4)
utilizados no projeto:
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Fig. 3 - Esquema Basico Fig. 4 - Listagem de Componentes

| RESULTADOS E DISCUSSAO )

O protdtipo foi desenvolvido com auxilio da plataforma Arduino, o qual possibilitou
tanto a montagem do protétipo como a sua programagédo. Assim como ©
Musicoterapia, o protétipo devera ter diversos niveis de dificuldade, no qual o
usudrio, ao manused-lo, aprendera nocoes basicas da teoria musical. Além disso,
o protétipo serd programado com musicas que serdao tocadas com
demonstragoes a partir dos LEDs, fazendo com que o usudrio entre no tempo
correto das notas e trabalhe sua coordenagdo mental, visual e motora. Pode-se
afirmar também esta pesquisa abrangeu diversas areas do conhecimento, como:
fisica, tecnologia, artes, educacéo fisica, entre outros. Um ponto negativo do
desenvolvimento do protétipo foi em relacdo a inviabilidade da utilizagdo alguns
componentes, devido ao curto tempo de montagem (aproximadamente 1 més).
Assim, nesta primeira versao (Fig. 5 e Fig. 6) tem-se uma solugéo que simula um
piano musical, onde ao pressionar um botdo uma nota correspondente sera
tocada e um LED sera ligado.

Fig. 5 — Robd Educativo Musical (a)

Fig. 6 — Rob6 Educativo Musical (b)

| CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS |

Tendo em vista que este trabalho é apenas inicial, espera-se continuar o
desenvolvimento deste protétipo para que abranja diversas areas, ndo se
limitando apenas a de musica. Como a primeira verséo apenas apresentou um
esquema basico de um piano musical que responde as interagdes do usuério,
tem-se como objetivo na préxima verséo fazer o protétipo tocar uma musica de
forma automatica. Como este projeto é baseado em tecnologias livres, ele esta
disponivel nos enderegos abaixo para quem se interessar e quiser aperfeigoa-lo.

{ REFERENCIAS
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Fig. 2 — Project Model Canvas

http://www.filipeflop.com/

https://circuits.io

tecnomakerblog.wordpress.com
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rob%C3%B3tiica educacional
https://www.youtube.com/watch?v=0s-OpaEDVII

Fonte: Producgdo dos Autores, 2016.


https://youtu.be/4aFMHDmnIT0
https://tecnomakerblog.wordpress.com/
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6.3 A APRESENTACAO DOS PROJETOS: | MOSTRA DE ROBOTICA EDUCACIONAL
LIVRE DO IFPA/CAMPUS SANTAREM

Como forma de socializar os resultados da etapa de construcdo dos projetos, foi realizada
na Area de Convivéncia do IFPA/Campus Santarém a “I Mostra de Robética Educacional Livre
do IFPA/Campus Santarém”. Ela foi realizada durante um dia, nos periodos da manha e tarde,
com duracdo de uma hora e meia para cada turno. Foram convidados para assistir as
apresentacdes e conhecer os projetos toda a comunidade escolar (diretores, professores e
alunos), pais, colaboradores e a comunidade em geral.

Nogueira (2007, p. 90) destaca que este momento “dard a oportunidade para a equipe
expor suas descobertas, hipoteses, criacdes e conclusdes”. Além disso, os membros da equipe
S840 oportunizados a se comunicar com pessoas externas ao projeto, possibilitando que seja
trabalhada a capacidade de comunicagdo. Assim, 0 autor conclui: “a comunicagdo ¢é
extremamente complexa de ensinar, mas neste caso facil de propiciar, favorecendo, sem davida
alguma, as areas linguistica e interpessoal”. Sobre a oportunidade de melhorar sua

comunicagédo, um dos alunos fez a seguinte afirmacéo durante sua entrevista:

Miguel: Eu tenho um problema que eu falo muito, mas eu fico rodeando, né? Porque
eu nao vou direto ao ponto. Entdo eu, na apresentacéo, eu tive que melhorar a minha
comunicagao, sendo as pessoas ndo iriam entender nada. (Quarto Maneiro, 3° Ano)

Bender (2014, p. 53) destaca que a etapa de apresentacdo do resultados de um projeto
representa uma oportunidade de valorizar o trabalho dos alunos. O autor afirma que “talvez essa
seja a principal razdo para que o envolvimento dos alunos venha a ser muito mais elevado nas
experiéncias de aprendizagem da ABP”%?,

Para Nogueira (2007), a apresentacdo dos resultados, de alguma maneira, confirma que
houve uma aquisi¢cdo de conhecimentos e que a aprendizagem realmente aconteceu. Isto
acontecera quando a equipe estiver comunicando suas descobertas, apresentando suas criacdes
ou declarando suas hipéteses de forma natural, com dominio do contetdo ou demonstrando
expressividade.

A figura 25 mostra alguns momentos da apresentacdo dos projetos neste evento.

52 ABP € a sigla utilizada por Bender (2014) para Aprendizagem Baseada em Projetos.
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De maneira geral, o pablico parabenizou as equipes pelo éxito na construcao dos projetos
e também pelo pouco tempo para o seu desenvolvimento. Outro fator também relevante se deu
no momento das interacdes dos discentes com o publico, que apresentava sugestfes e se
identificava com as problematicas abordadas pelas equipes. A seguir sdo descritas algumas

partes das falas das equipes enquanto faziam a apresentagédo de seus trabalhos:

Caué: O projeto € pra ler a caixa d agua, saber a quantidade de 4gua que tem na
caixa. Ele explicou aqui pra gente (apontando para um visitante) que ele tem esse
problema: ele ndo sabe se tem agua ou nao na caixa dele. (...) o volume é 7 vezes o
raio ao quadrado, que é a metade da base do recipiente, vezes a altura. O que 0 sensor
faz? Ele s6 Ié a altura. A Unica coisa que muda € a altura, porque quando a agua ta
cheia (recipiente), a altura ta "alta". E quando a agua t& baixa, a altura fica "baixa".
Entdo essa diferenca de altura que vai d& a diferenca do célculo do volume. O sensor
ultrassénico 1€ o "volume vazio", que é a distancia entre o sélido (nivel da agua) e o
sensor. Entdo como a gente ja tem o volume do recipiente, a gente sé faz diminuir
pelo "volume vazio". Entdo se tem cem de volume total, e o volume vazio t& cinco.
Ent&o tem noventa e cinco por cento de agua na caixa. O sensor ultrassénico trabalha
com sinais ultrassonicos. Ele emite pulsos sonoros que batem numa superficie sélida
e esse pulso volta. Ai tem um lado do sensor que faz a leitura desse pulso que volta, e
calcula a distancia, que é o retorno desse pulso até o sensor. (Caixa D Agua
Inteligente, 3° Ano)
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Miguel: A ideia é assim: tem um quarto e a porta do quarto td trancada.
Naturalmente o que eu faria? Usando a chave, eu abro. S6 que a chave é algo
ultrapassado. Entdo o que eu poderia fazer? Usar um cartdo. Ele tem a mesma
tecnologia da carteirinha estudantil. Eu encosto aqui, e ele vai liberar o acesso
(posiciona o cartdo no RFID). (...) A gente tem esses dois relés aqui. Eles séo
interruptores, s6 que eles funcionam controlados por essa plaquinha aqui (apontando
para o Arduino). Entdo por exemplo, se eu quero ligar a luz do quarto, eu aperto aqui
(pressiona o “botdo um” do controle remoto). Ai a LED acende e indica que ta
passando corrente aqui. E 0 “bot&o dois” acende o LED do ventilador. E ele mostra
a temperatura do quarto também. (...) Futuramente a gente pretende expandir. (...) A
gente pretende implementar o controle pelo celular. Pelo celular é legal porque eu
posso controlar remotamente. Por exemplo, eu td trabalhando. Acabei de sair do
trabalho. Quero chegar em casa e assistir um filme. Entdo pego o controle e ligo a
central do quarto, a distancia. (...) A ideia é que isso tudo seja integrado. Aqui a gente
tem uma placa de controla 0 acesso e outra pra controlar o quarto. A ideia é ter uma
placa s6. Por exemplo, entrei aqui, liberou o acesso. Entrei no quarto, liga tudo. E
como cada cartdo tem um cédigo Unico. Esse aqui é o meu cartdo. Eu coloco e ele ja
deixa o quarto do jeito que eu gosto. Ele liga, por exemplo, a luz na intensidade que
eu gosto. Ele coloca a central na temperatura que eu gosto. L4 em casa o gasto de
energia é porque eu saio do quarto e deixo a luz acesa. Mas com isso aqui (o cartdo),
eu saio do quarto, passo o cartdo, desliga tudo, e acabou. (Quarto Maneiro, 3° Ano)

Raquel: No inicio do projeto a gente foi dividido em trés equipes. Cada tema do
projeto deveria ser um projeto de robética que tivesse algum tipo de cunho social.
Como todas as meninas tem algum tipo de envolvimento com a misica, a gente pensou
em desenvolver o nosso ambientado pra musica. Ai a gente teve uma ideia de criar
um robozinho musical que ensinasse pras criancas toda a teoria musical. S6 que como
a gente tinha pouco tempo, sé um més, ai a gente desenvolveu esse prot6tipo que é o
basico do basico, que foi o pianinho. Ai como a gente ja tinha feito um aplicativo, eu
fiz um pra avaliacdo auditiva e a Rafaela fez um pra Musicoterapia. Como ela ja
tinha o projeto dela pronto, a gente vinculou o nosso projeto com o aplicativo dela.
Entdo além de ter esse objetivo de ensinar pras criangas muasica, também tem um
instrumento que te auxilia, no caso se tu tem uma leséo por esforgo repetitivo, que é
muito comum na nossa area, vocé pode fazer as atividades que véo estar
programadas nele. (Rob6 Educativo Musical, 3° Ano)

Rafaela: Bom, o Musicoterapia é um aplicativo voltado para reabilitagdo da mao.

Como na Fisioterapia normal vocé vai realizar o movimento de abduc&o, aducdo dos

dedos, e flexdo, reflexdo e extensdo dos dedos. Coisa que vocé também pode fazer no

teclado. Entdo 0 nosso objetivo seria ensinar vocé a tocar o teclado e a0 mesmo tempo

voceé iria fazer a reabilitacdo das méos ao tocar. (Rob6 Educativo Musical, 3° Ano)

A avaliacdo dos discentes, Ultima etapa do trabalho com projetos, se deu de forma
reflexiva, através da autoavaliagdo, durante entrevistas feitas ao final do projeto. Considerando
que este instrumento de coleta de dados foi uma das principais fontes utilizadas nesta

investigacao, a sequir é feita a analise dos dados de acordo com os objetivos iniciais da pesquisa.
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64 A FORMACAO CRITICA DE CIDADAOS A PARTIR DA ROBOTICA
EDUCACIONAL LIVRE

A utilizacdo da robdtica educacional livre por meio da aprendizagem por projetos
possibilitou aos discentes um novo olhar sobre o uso das tecnologias e, em especial, ao seu uso
para a resolucdo de problemas a partir de suas realidades. A partir da robdtica, foi possivel
refletir sobre temas transversais como o descarte e reuso do lixo eletrénico, meio ambiente, o
consumismo e a sustentabilidade. Foi possivel perceber, também, que numa investigagdo em
robotica livre as habilidades sociais e emocionais sdo tdo importantes quanto o contetdo
aprendido. Ao construir seus projetos, os discentes também perceberam que a realidade é
complexa. Assim, eles tiveram que se apropriar de conhecimentos de diversas disciplinas do
curriculo do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém para a sua construgéo.

Esta investigacao possibilitou verificar, através de entrevistas com onze discentes e quatro
docentes, como 0s sujeitos da pesquisa perceberam as temaéticas indicadas durante o
desenvolvimento do Projeto “Robdtica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”. Para o
seu diagndstico foi utilizada a técnica de andlise de contetdo proposta por Bardin (2011) que €

definida como:

Um conjunto de técnicas de analise de comunicagdes visando obter por procedimentos
sisteméticos e objetivos de descricdo de conteGdo das mensagens indicadores
(quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢des de producdo/recep¢do (variaveis inferidas) dessas mensagens (BARDIN,
2011, p. 48).

Este procedimento foi feito em torno das trés fases sugeridas pela autora: a) pré-analise,
gue tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir
a um esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de anélise; b)
a exploracdo do material, que consiste em operacdes de codificacdo, decomposicdo ou
enumeracdo, em funcdo de regras previamente formuladas; e c) tratamento dos resultados
obtidos e interpretagdo de acordo com os objetivos da pesquisa.

Baseado nos objetivos da pesquisa e no referencial tedrico que orientam as principais
caracteristicas dos trabalhos com robdtica educacional e aprendizagem por projetos, as
seguintes categorias de andlise foram definidas previamente: a) Formacdo Critica; b)
Habilidades Percebidas; c) Interdisciplinaridade.

A confirmacdo destas unidades de analise aconteceu durante as primeiras inferéncias
sobre os dados coletados, onde foi considerado o contexto da mensagem, de acordo com 0s

objetivos da pesquisa, e ndo a frequéncia com que as palavras ocorriam. Para codificacdo dos
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dados foi utilizado o software NVivo Pro 11, o qual auxiliou na organizacao de vérias unidades
de significacdo em subcategorias associadas as categorias definidas previamente, de acordo

com o quadro 10.

Quadro 9 - Unidades de Significacdo
Categoria de Andlise Unidades de Significacdo
Aplicacdo na Realidade
Aprendizagem pela Sucata
Apropriacao Critica das Tecnologias
Consumismo
Formacéo Critica Descarte Correto do Lixo
Engajamento Social e Ambiental
Pertencimento
Reflexdo da Realidade
Reuso do Lixo
Autonomia
Capacidade de Comunicagéo
Colaboracéo Intergrupos
Criatividade
Divisdo de Tarefas
Planejamento
Raciocinio Lagico
Relacionamento
Resolucdo de Problemas
Trabalho em Equipe
Melhora Desempenho
Formac&o Geral
Formac&o Profissional
Relacdo Disciplinas
Robdtica e Curriculo
Pesquisa e Experimentacdo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Habilidades Percebidas

Interdisciplinaridade

A partir deste levantamento inicial foi realizado um novo agrupamento baseado na
relevancia, aproximacdes e distanciamento dos temas indicados. Este novo reagrupamento, no

quadro 11, orientou a analise e interpretacdo dos dados de acordo com os objetivos da pesquisa.

Quadro 10 - Reagrupamento dos Temas

Categoria de Analise Unidades de Significacao
Reflexdo da Realidade
Formacéo Critica Pertencimento

Apropriacdo Critica das Tecnologias
Construtivismo/Construcionismo

Autonomia

Criatividade

Resolucéo de Problemas

Planejamento

Trabalho em Equipe

Curriculo CTI/EMI e Projetos Desenvolvidos
Relagéo entre Disciplinas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Habilidades Percebidas

Interdisciplinaridade
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Para identificar os sujeitos da pesquisa, é adotado o quadro 9 para indicar as falas dos

discentes. Para os docentes, € adotada a identificacdo apresentada no quadro 12.

Quadro 11 - Identificacdo dos Docentes

CODIGO | DESCRICAO

PFisA Professora de Fisica A
PFisB Professora de Fisica B
PMat Professora de Matematica
PComp Professor de Computacao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

6.4.1 Robdtica Livre para Reflexao e Resolucdo de Problemas

A robotica livre esta assentada em propostas de ensino e aprendizagem que utilizam kits
roboticos baseados em solugdes livres e em sucata, em especial do lixo eletrdnico, para a
construcdo de conhecimento. O emprego da sucata ou das técnicas de metareciclagem na
formacdo em robdtica livre traz grandes possibilidades de trabalhar com temas de cunho social
e ambiental, enriquecendo assim o pensamento critico dos sujeitos envolvidos nesta agéo.

A oficina de metareciclagem, realizada durante a etapa de formag&o do projeto “Robética
Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”, possibilitou a docentes e discentes a reflexdo
e discussdo de diversas tematicas relacionadas a problemas socioambientais.

Nesta acdo, os colaboradores do Coletivo Puraqué exibiram o filme “A Historia das
Coisas”, onde a ambientalista Annie Leonard aborda diversos assuntos, dentre os quais pode-
se destacar o consumismo exagerado de bens materiais, que tem diversas consequéncias
negativas, em especial ao meio ambiente. E apresentado, entdo, todo o processo linear que da
base a uma sociedade consumista, que vai desde a extracdo da matéria prima, a confec¢do do
produto, a venda e ideologia publicitaria, a facilidade de compra e a falsa ideia de necessidade,
até o momento em que o lixo produzido vai parar nos galpdes, aterros ou incineradores.

O ponto central de discussdo do filme é sobre o consumismo exagerado. A apresentadora
indica que 0 mesmo € estruturado numa politica baseada na reposicao do produto, ao invés de
estimular sua duragdo. Logo, os bens séo feitos para durar pouco tempo, fazendo com que seja
necessaria uma nova aquisi¢cdo de um mesmo produto, mas numa nova versao. Esta politica é
chamada de obsolescéncia programada e/ou obsolescéncia percebida. A primeira diz respeito a
construcdo de produtos que tem prazo de duracdo pequeno. Isto acontece em funcdo da
incompatibilidade de um determinado componente com a versdo anterior do produto em
questdo. A segunda ocorre, principalmente, em funcdo do modismo ou pela incorporagédo de

alguma nova funcionalidade a um produto, mesmo que o modelo anterior do mesmo esteja em
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pleno funcionamento. Isto acontece com bastante frequéncia no mercado de eletrénicos como
celulares, smartphones e notebooks.

O filme levanta também uma clara preocupac¢do em mostrar como funciona o mecanismo
de publicidade e toda a ideologia de consumo existente por tras da “necessidade de ter”. Outro
fator relevante em relagdo ao consumo em massa diz respeito a extracdo de riquezas naturais,
que vem interferindo de maneira crescente, em questdes como clima (aquecimento global),
desocupacao territorial por interferéncia no clima ou relevo, na saude publica, pelo aumento de
substancias tdxicas presentes nos alimentos e produtos que utilizamos em nosso dia a dia, e
principalmente, pelo acimulo de lixo ndo reciclado ou ndo reciclavel em aterros, que
contaminam o solo e a agua, ou em outro caso pior, como mostra o filme, o do lixo que é
incinerado, lancando seus residuos toxicos diretamente no ar, aumentando a poluicao,
proliferacdo de doencas e afetando os ja citados fatores climaticos.

O filme aponta que um dos caminhos para reverter este quadro é a reciclagem. A
apresentadora afirma que a acdo de reciclar ajuda, mas sozinha ndo é suficiente. Ela explica
esta afirmacdo ao indicar que o lixo produzido pela populacdo é apenas uma pequena parte de
todo o lixo produzido pela industria para fabricar os bens de consumo. Além disso, nem todo
lixo pode ser reciclado, em funcdo dos diversos materiais utilizados na composicéo de alguns
produtos e que séo de dificil separacao.

Apos a exibicdo do filme, os colaboradores do Puraqué pediram aos participantes que
formassem um circulo para que fosse feita uma roda de conversa. Assim, professores e alunos
deveriam externar sua opinido sobre o filme, qual a parte que mais lhe chamou a atencéo e
também fazer uma relacdo com a sua realidade.

Esta abordagem trouxe elementos da pedagogia libertadora de Paulo Freire, pautada em
reflexdes sobre a realidade existencial, visto que “nio ha educagio fora das sociedades humanas
¢ nao ha homens vazios” (FREIRE, 2011, p. 51). A problematizacdo a partir da realidade dos
participantes fez com que estes pudessem se perceber como “homens no mundo” e oportunizou
o dialogo entre todos (colaboradores, discentes e docentes) de maneira horizontal, onde todos
puderam se perceber como sujeitos ativos de sua realidade.

A relacdo horizontal, no dialogo, para Freire (2001), significa uma ruptura com 0s
esquemas de diadlogos verticais, predominante na concepcdo de educacdo bancaria. Na
pedagogia libertadora de Freire ndo existe hierarquia, mas sim a busca por uma relagdo de
igualdade, onde os sujeitos ensinam e aprendem juntos, em um pProcesso sem centro, para o
acolhimento e a negociacéo de ideias (SOUTO; LAPA, 2014).
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Na educacdo como pratica para a liberdade o didlogo é fundamental, porque € através da
palavra e, ndo no siléncio, que os homens se fazem, possibilitando uma postura de autorreflexdo
e reflexdo sobre sua realidade (SOUTO; LAPA, 2014 apud FREIRE, 2011).

Para Freire (2011), a palavra no didlogo tem duas dimensdes, a acdo e a reflexao. Assim,
a acdo que exclui a reflexdo nega a praxis e a palavra converte-se em ativismo. A reflexdo que
exclui a agdo transforma-se em verbalismo e também se esgota a dupla dimenséo acéo-reflexéo.
E ambos impossibilitam, assim, o verdadeiro dialogo (SOUTO; LAPA, 2014).

A metareciclagem surge neste contexto como uma alternativa ao tratamento do lixo
eletronico. Leite (2014, p. 1) afirma que a metareciclagem “€ 0 meio mais seguro e consciente
de reciclar o lixo eletrdnico, pois consiste na desconstru¢do do lixo tecnoldgico para a
reconstrucdo da tecnologia”. Esta acdo possibilita o desenvolvimento de acdes de robdtica a
partir da sucata, sendo um convite aos sujeitos para refletir sobre o descarte correto e reuso do
lixo, bem como se apropriar de novos saberes a partir da descontrucdo do hardware para a
construcéo de conhecimentos.

A oficina de metareciclagem oportunizou aos participantes do projeto, em especial aos
discentes, a possibilidade de refletir sobre 0 mundo que os cerca (reflexao). O passo seguinte
foi de incentiva-los (os discentes) a se perceberem como sujeitos no mundo e agissem sobre ele
(acéo) ao propor uma solugéo para um problema de sua realidade.

Os trés prototipos construidos tém uma intencao de solucionar um problema da realidade
dos discentes. Sobre as tematicas abordadas pelas equipes, a professora de fisica PFisB analisou
0s protdtipos construidos, destacando aspectos ambientais, sociais e humanos dos projetos,

afirmando que:

PFisB: (...) em torno da relevancia, eu fiquei maluca pelo projeto da caixa d agua.
Porque é um projeto em que voceé ta preocupado com 0 meio ambiente, vocé consegue
perceber a preocupacédo deles com a questao do uso da agua, do uso inteligente dos
recursos naturais, né? (...) Entao assim, a minha visdo de ambientalista seria a caixa
d'agua. A minha visdo humanistica e prestando aten¢do na possivel crianga com
determinada sindrome, que pode ser desenvolvido os seus reflexos a partir daquele
projeto, né? Também seria muito interessante. (...) Entdo, por exemplo, se vocé pegar
um quarto daquele e vocé entrega na mao do adolescente. Ai os pais (...) “Hd, porque
a minha conta de energia ta vindo num valor exorbitante? ”. Entdo quando vocé pega
um quarto desses e "ta aqui meu filho, isso daqui é um quarto inteligente. Quando
vocé nao tiver, ele vai apagar tudo". Entdo é menos consumo de energia elétrica. E o
meio ambiente agradece também, né? Porque é menos energia que vai ser gerado. A
quantidade de dgua que vai gerar essa energia elétrica. Entao assim, é uma cadeia.
Mas cada um no seu nivel de relevancia.
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A problematizacdo é um aspecto chave para uma formacdo critica. Freire afirma que

problematizar “ndo ¢ sloganizar e sim exercer uma analise critica sobre a realidade problema”

(FREIRE, 2001, p. 229). Sobre a importancia da problematizacao, Souto e Lapa (2014, p. 93-

93) afirmam que:

Para Freire (2011), a problematizacdo requer o desenvolvimento de uma consciéncia
critica para identificagdo das situacfes desafiadoras ou problemas concretos, ou seja,
que partam do contexto. A problematizacdo é o desafio da ascensdo da ingenuidade
para a criticidade (FREIRE, 2011). Dessa forma, deve surgir da realidade concreta
que 0 sujeito vive, porque € no momento em que o sujeito diz a sua palavra em relacédo
ao modo como ele interpreta 0 mundo e que, a partir desta compressao, passa a agir e
a buscar a acédo para transformagdo dessa realidade. Ou seja, a emancipagao através
da reflexdo, haja vista que a libertacdo auténtica ndo é uma coisa oca que s6 faz
sentindo em si e a quem deposita, mas, sim, resultante de um processo de humanizacéo
(FREIRE, 2001).

A problematizacdo e a proposicéo de soluces, a partir da robotica, possibilitou aos alunos

uma reflexao sobre a sua realidade. Em especial, os alunos afirmaram em seus discursos que o

emprego de tematicas como a sustentabilidade, meio ambiente e consumismo, os fizeram

refletir e mudar suas percepcbes em relacdo a diversos problemas sociais e ambientais.

Destacam-se em seus discursos uma nova postura em relagdo a problematica do lixo, tanto no

que diz respeito ao seu descarte correto quanto ao seu reuso para aces de metareciclagem e

projetos de robdtica.

Marcos: Eu passei a olhar diferente, pois agora eu vejo que & perto de casa jogam
muito lixo eletrénico. Ai aquilo la prejudica muito o meio ambiente e da pra fazer
tanta coisa com aquilo 1a. Por exemplo, ao invés de jogar no mato, se pegassem e
doassem la pro Puraqué, ou fizessem, por exemplo, da traseira de uma televisao da
pra fazer um cesto de lixo, e eles ndo tem essa percepcao ainda, que eu adquiri agora.
(Quarto Maneiro, 1° Ano)

Murilo: Uma pessoa que ndo tem conhecimento daquilo, por exemplo, em robotica,
pra ela, deve ser sd construir robd. E a gente ndo liga pras consequéncias. Por
exemplo, uma pessoa que ta interessada em robética e néo liga pra aquilo. Pode usar
uma placa de Arduino e depois jogar fora, no lixo normal essas coisas. Ela ndo pensa
nas consequéncias. (Quarto Maneiro, 3° Ano)

Pesquisador: Qual é a importancia da discussdo desses temas na formagéo em
robdtica educacional?

Raquel: S&o necessarios, porque ndo adianta vocé aprender a criar, desenvolver, se
vocé, tipo. Vocé usa uma determinada quantia de materiais, um determinado tipo de
material, se vocé ndo sabe dar destino para 0 que vocé ndo usou, no caso 0s residuos.
N&o adianta construir algo, se vocé néo sabe lidar com o material que vocé ndo usou,
se isso vai prejudicar no futuro. (Rob6 Educativo Musical, 3° Ano)

Os docentes perceberam esta acdo como um caminho para estimular a formacdao critica

dos discentes. Ao analisar a discussdo dessas tematicas e a construcdo dos projetos, eles

enfatizaram 0s varios aspectos e oportunidades que surgiram a partir desta acdo, como
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conscientizacdo ambiental, critica social, criatividade, reaproveitamento de materiais,

aprendizagem pela sucata, apropriacao critica das tecnologias, humanidade, entre outros.

PFisA: A gente tem que repensar o que a gente descarta como lixo é de fato lixo, né?
A gente tem que dar um reuso. E o fim que a gente quer dar ndo é mais agora o aterro
sanitario. Mas sim a reutilizacdo desse material. No que for possivel. Ter consciéncia
de cobrar das empresas que fornecem os materiais o recolhimento do que realmente
ndo pode mais aproveitar. (...) E aprender que o que é que pode ser descartado, o que
pode poluir, pra ver essa questdo da conscientizacdo, do consumismo. Sera que
realmente eu preciso comprar um equipamento melhor? Sera que eu td precisando
de um melhor?

PMat: (...) a gente desconhece alguns temas, algumas realidades. Entdo eu tenho
celular de dltima geragédo da minha mao, entdo esta tudo bacana. Entdo eu ndo to
preocupado com o que ta antes e o que vem depois. Entdo esse formato, se vocé inserir
essas linhas de pesquisa, essas linhas de ensino dentro da propria robdtica, vocé vai
perceber que o crescimento sera bem maior, o lado humano principalmente.

Blikstein (2013), ao relacionar as bases da educacao maker com a pedagogia libertadora,
afirma que Freire defendia a educacdo como forma de empoderamento ao argumentar que 0s
educadores deveriam ir da “consciéncia do real” para a “consciéncia do possivel” enquanto eles
percebem a “viabilidade de novas alternativas” através de “situagdes-limite”. Portanto, para
Blikstein (2013, p. 5), “os projetos de estudantes deveriam ser profundamente conectados com
problemas significativos, num nivel pessoal ou comunitario, e a projecdo de solucGes para estes
problemas seriam educacionais e de empoderamento”.

Foi percebido nos discentes um alto nivel de motivacéo e pertencimento em relacdo aos
projetos desenvolvidos. Suas falas revelam que a vinculagdo dos projetos a resolugdo de
problemas de suas realidades tornou o trabalho mais significativo, aumentando assim o

engajamento deles em seu desenvolvimento.

Murilo: J& que tu fazendo uma coisa que tu quer, que tu goste, teu interesse aumenta
com toda certeza, né? Por exemplo, a nossa escolha pra esse projeto foi uma escolha
do grupo. Nao foi uma decisdo s6 minha, do Miguel. Entdo a gente teve uma decisdo
de grupo e foi o que todo mundo quis. E foi por isso, por exemplo, que a maioria se
interessou. (...) Acho que depois quando a gente tava construindo aquilo e parou pra
ver que o projeto ia funcionar, e a gente queria terminar aquilo o quanto antes,
porque, por exemplo, eu quero implementar aquilo na minha casa, entendeu? E olha
aquilo ali e pensar: "Pd, foi eu quem fiz aquilo”. Entendeu? Isso aumentou
consideravelmente todo o meu interesse por aquilo. (Quarto Maneiro, 3° Ano)

Raquel: Quando as coisas comegaram a dar errado, a gente ficou meio, "poxa, a
gente ndo vai conseguir terminar". O que motivou a gente a continuar com o projeto,
e fazer ele dar certo, foi justamente isso. A gente ter escolhido aquilo, a gente ter se
comprometido a cumprir aquilo, entdo ndo vamos desistir agora, vamos continuar.
Acho que isso foi fundamental. Porque se fosse de outro jeito talvez a gente nem
tivesse concluido, tivesse desistido no meio do caminho. (Rob6 Educativo Musical,
3° Ano)
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Em relacéo ao termo “empoderamento”, Schiavo e Moreira (2005) explicam que este vem
do inglés, empowerment, e significa, segundo o Dicionario Oxford: “1. autorizar, permitir. 2.
dar poder a, tornar possivel”. Contudo, os autores explicam que Freire deu um outro sentido a
este termo ao observar que: “Empoderamento implica conquista, avango e superagao por parte
daquele que se empodera (sujeito ativo do processo), e ndo uma simples doagéo ou transferéncia
por benevoléncia, como denota o termo inglés empowerment, que transforma o sujeito em
objeto passivo” (SCHIAVO; MOREIRA, 2005 appud VALOURA, 2006).

Acredita-se que a utilizagdo de tecnologias digitais, em especial as mediadas pela
robética, para a construcdo de uma consciéncia critica passa por uma reflexdo sobre o0 seu uso
cotidiano e a sua aplicagéo para a proposi¢céo de solucGes para problemas sociais. Assim, 0
sujeito podera trilhar um caminho para superar uma postura, até entdo passiva, para se tornar
sujeito ativo na resolucdo de problemas de sua realidade. Desta forma, concorda-se com a

definicdo de Schiavo e Moreira (2005) acerca do empoderamento.

"Implica, essencialmente, a obtencdo de informagdes adequadas, um processo de
reflexdo e tomada de consciéncia quanto a sua condigdo atual, uma clara formulagéo
das mudancas desejadas e da condi¢do a ser construida. A estas variaveis, deve somar-
se uma mudanga de atitude que impulsione a pessoa, grupo ou institui¢do para a agao
pratica, metddica e sistematica, no sentido dos objetivos e metas tracadas,
abandonando-se a antiga postura meramente reativa ou receptiva" (SCHIAVO e
MOREIRA, 2005).

Ao ressignificar o uso das tecnologias para reflexdo e resolucdo de problemas sociais, 0s
sujeitos trazem consigo novas possibilidades para a construgdo de uma consciéncia critica. As

falas de um docente e de discentes elucidam esta nova postura:

PComp: A metareciclagem entra no nosso caso como uma oportunidade de reutilizar
alguns componentes que ja estao disponiveis no lixo. Entdo eu acho que eles tiveram
uma ideia assim: "P9, entdo dé& pra fazer coisas legais, resolver minhas coisas legais,
com coisas que eu vd ter um gasto zero". Sé basta eu ter um pouco de conhecimento
em componentes, em eletr6nica, que eu possa resolver meu problema. Eu acho isso
bem legal. E é um "pluszinho", porque se a gente pega e traz todos os sensores, 0S
componentes, bonitinho, o cara s6 vai aprender a comprar ou a resolver solugdes
prontas. Mas se vocé coloca a metareciclagem ali, entdo ele vai ter a consciéncia
ambiental, a consciéncia social, a importancia daquilo na sociedade, até como
economia. Ai ele vai poder ir além, né? Poder reutilizar, fazer tudo aquilo ali, nos
proprios projetos deles. (...) eles poderiam ter ido além se tivesse mais tempo pra
explorar a eletrnica e os componentes que eles poderiam reutilizar do lixo. Af sim.
Mas a contribuicao maior foi a questdo da consciéncia mesmo. A consciéncia do lixo
digital, que hoje é um problema, e que vai ser maior daqui a cinquenta anos. Entéo,
eu acho que eles ja vao ta preparados pra desde entdo encarar essa problematica que
eles vao ter.
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Carlos: (...) essa ideia que 0 mundo ta desse jeito € uma ideia que eu ja tinha. Sobre
esse consumismo que vocé produz algo, que ndo é duravel pra outra pessoa usar e
rapido comprar outra coisa. (...) ajudou bastante na hora de escolher o tema do
projeto.

Pesquisador: Entdo essa parte da formacao influenciou na escolha dos projetos?
Carlos: Influenciou bastante, porque a gente propds solucionar o problema de
levantar pra ligar e desligar uma bomba ou uma valvula pra encher a caixa. Mas
também tem o desperdicio de &gua, que se vocé deixa ligado ai fica desperdicando.
E é algo que nos precisamos muito, a agua. Entdo isso influenciou bastante, uma
forma de economizar a agua. (Caixa D Agua Inteligente, 1° Ano)

Miguel: Muitos componentes de robética a gente pode salvar de placas antigas, e
isso reduz o lixo. (...) E importante, até pela reducéo de gastos do projeto. Porque
assim, se eu vou iniciar um projeto, ndo eu ndo vou comprar, eu vou procurar, ja
facilita. Inclusive, eu acho é mais cultura maker. Tipo, eu vou fazer aqui, eu nao vou
comprar pronto. Eu vou tirar ali da placa, porque é mais satisfatorio. E pensar no
planeta. (Quarto Maneiro, 3° Ano)

Rafaela: A metareciclagem é coisa muito importante, que pouca gente valoriza. E
aquela discusséo foi muito boa, porque a gente pode ver que muitas coisas que a
gente poderia evitar como o desperdicio de varias coisas, a gente tomou consciéncia
a partir daquela discusséo (...) a gente pdde ver que tem muita coisa que a gente pode
reutilizar. E é s6 a gente procurar mesmo a questdo de computadores, que a gente
tem muitas vezes. Tem muitos componentes la que a gente poderia usar em varios
projetos. Acho que a gente muda o nosso jeito de pensar quando a gente para de
pensar um pouco somente na gente e a gente passa a ver um problema que atinge
diversas pessoas, que a gente pode resolver aquilo através do nosso projeto. (Rob6
Educativo Musical, 3° Ano)

6.4.2 Robdtica e Projetos para o Desenvolvimento de Novas Habilidades

O trabalho com robotica por meio da aprendizagem por projetos possibilita aos sujeitos,
ndo somente o aprendizado do contetdo diretamente ligado ao problema a ser resolvido, mas
também o desenvolvimento de diversas habilidades. Durante a etapa de construcdo de seus
projetos de robotica, os discentes foram levados a propor uma solucéo a partir de um problema
de suas realidades. Assim, eles foram estimulados a se perceber como protagonistas na
construcdo de seus conhecimentos.

Ao se utilizar uma abordagem “livre”, foi percorrido um caminho num sentido oposto as
solucdes prontas e fechadas. Desta forma, os alunos foram estimulados e desafiados a resolver
problemas, através da aprendizagem por descoberta e da experimentacéo.

Este tipo de abordagem possibilitou aos estudantes a interagdo com um objeto de
investigacdo, onde este pode ser problematizado, gerando oportunidades de aprendizagem,
através da sistematizacdo e proposicdo de solucdes. A problematizacdo surge como uma
oportunidade para estimular a criatividade e a inovacéo, principalmente, numa realidade que se

coloca cada vez mais complexa. “Os problemas do mundo estdo cada vez mais complexos e
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para soluciona-los é preciso ideias criativas e solugdes ndo convencionais. E preciso inovagio!”
(BORGES; FAGUNDES, 2016, p. 243).

Do ponto de vista construtivista, a problematizacao pode ser percebida como um elemento
de desequilibrio na estrutura conceitual do sujeito, sendo responsavel pelo acionamento de
mecanismos como assimilacdes e acomodacges, que o levardo a um novo estado de equilibrio.
Alem disso, considerando que a proposicdo do tema do projeto partiu das inquietagdes dos
proprios alunos, a partir de seu foco de interesse, pode-se dizer que estes tém conhecimentos
prévios que foram modificados, no decorrer da execucdo do projeto. Neste sentido, muitas
situagOes problemas foram desencadeadas, assim como novas descobertas surgiram, 0 que
proporcionou 0 acontecimento de assimilaces e acomodacdes, formando assim novos

esguemas conceituais.

As relagdes entre o sujeito e 0 seu meio consistem numa interagdo radical, de modo
tal que a consciéncia ndo comega pelo conhecimento dos objetos nem pela atividade
do sujeito, mas por um estado diferenciado; e é desse estado que derivam dois
movimentos complementares, um de incorporacdo de coisas ao sujeito, o outro de
acomodacdo as proprias coisas (PIAGET, 1987, p. 78).

Lopes (2008) pontua que o fendbmeno do desenvolvimento da inteligéncia se revela, no
momento em que 0 sujeito encontra-se num ambiente rico em novidades, no qual ele sente a
necessidade de assimilar o desconhecido. Esta situagdo ocorreu durante a etapa de construgéo
dos projetos de robotica, pois os discentes puderam pesquisar, experimentar e construir
conhecimento ao entrar em contato com recursos novos, despertando assim sua curiosidade.

Do ponto de vista construcionista, pode-se afirmar que a construgdo de projetos de
robotica possibilitou aos discentes uma maneira de expressar suas ideias e criatividade,
mediadas por tecnologias digitais, “no mundo”. Papert (2008, p. 137) explica que a expressao
“no mundo” significa que o objeto construido pelos discentes “pode ser mostrado, discutido,
examinado, sondado e admirado. Ele esta la fora”. Para Papert, 0 sujeito aprende melhor quando

o0 aprendizado acontece de forma pratica (ZILLI, 2004).

Por enfatizar mais o aprender fazendo do que potenciais cognitivos globais, a
abordagem de Papert fornece um molde para o estudo de como as ideias se formam e
se transformam quando expressas através de diferentes meios, quando tornadas reais
em contextos especificos, quando trabalhadas por mentes individuais. A énfase é na
conversa individual dos aprendizes com suas proprias representacbes favoritas,
artefatos, ou objetos com os quais pode-se pensar. Para Papert, projetar exteriormente
sentimentos e ideias € a chave para aprender (ACKERMANN, 2001, p. 1-2).
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O trabalho com projetos de robdética possibilitou aos discentes o protagonismo em seu
processo de aprendizagem. A construcdo dos artefatos robéticos tornou o aprendizado deles
mais significativo, pois podiam relacionar, de maneira pratica, os conhecimentos que estavam
construindo atraves de pesquisa e experimentacdo. Foi percebido neles, também, um grande
engajamento e entusiasmo, no desenvolvimento dos projetos, visto que havia uma forte ligacéo
entre 0s sujeitos e o objeto investigado/construido. As falas a seguir expressam a percepgéo de
um docente e uma discente acerca das diferencas entre um ambiente que estimula a construcao
do conhecimento em relagdo a um ambiente onde predomina a transmissao do conhecimento.

PMat: A primeira percepgdo é que o aluno, ele é o agente. Um agente ativo. Ele ndo
€ um passivo, onde eu chego na sala e digo o que foi feito, o que poderia ser feito. Ai
realmente ele foi participativo. Ele que construiu. Entdo a partir dessa construgéo
dele, ele tem um resultado. E eu tenho certeza que o conhecimento que ele usou la
jamais sera esquecido. Tanto na informatica, na programacao, nas instalagdes, na
matematica, no inglés, na fisica. Ele jamais vai esquecer. Entéo eu vejo assim, que a
"sacada” € muito forte na construgdo do conhecimento, porque o aluno aprendeu, ele
aprendeu o que ele ta fazendo. E diferente de eu ta dizendo fizemos um robé assim e
tal, e o resultado foi esse. Passou, s6 passou. Mas o aluno ndo construiu. Ele ta
construindo saberes, além de ta construindo o conhecimento teorico, ele também

constréi o préatico. Entdo ele sabe como fazer uma ligacao, ele sabe como fazer o
calculo.

Raquel: Mas, na questdo do desenvolvimento dos projetos, quando a gente se pds
naquele lugar, onde quem tinha que desenvolver era a gente, quem tinha que pensar
era a gente, quem tinha que pesquisar era a gente, eu acho que foi muito mais
produtivo, porque, pelo 0 menos as coisas que eu aprendi, eu ndo vou esquecer. As
vezes 0 professor passa duas, trés aulas, sé falando, falando, de algo que néo tem
mantém preso. N&o te mantém atento. Tipo, tu se distrai facilmente. Agora quando tu
para pra pesquisar, pra pdr em pratica aquele conhecimento teérico é diferente. Tu
absorve conhecimento. (Rob6 Educativo Musical, 3° Ano)

As falas acima refletem as diferengas entre as metodologias de ensino baseadas na
transmissdo e construcdo do conhecimento. A primeira tem se mostrado ineficiente, na
formacdo do aluno para aprender a pensar, refletir e criar com autonomia solucgdes para 0s
problemas que enfrenta. Os alunos acumulam saberes, mas ndo conseguem aplicar seus
conhecimentos, em situacgdes reais do dia-a-dia. A segunda pode ser percebida no trabalho com
projetos, onde é encontrada uma proposta de educagdo que caminha no sentido oposto a uma
abordagem passiva, verbal e tedrica, visto que ela favorece a participacdo ativa dos alunos,
potencializando assim a sua autonomia (OLIVEIRA, 2006).

A autonomia foi a primeira habilidade percebida durante a construcdo dos projetos.
Desde a definicdo dos temas dos projetos, os discentes se perceberam como sujeitos na sua
construcdo. As equipes optaram por caminhos similares na construcdo de seus protétipos.

Inicialmente, elas realizaram um planejamento das acbGes ao definir os objetivos,
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funcionalidades, papéis, conhecimentos e materiais necessarios para a construgdo dos projetos;
através de pesquisas, buscaram informacdo para compreender o funcionamento dos
componentes a serem utilizados nos projetos; realizaram experimentacdes nestes componentes
de forma individual, testando e aprendendo como monta-lo e programa-lo; integraram todos 0s
componentes testados e realizaram a programacéo de acordo com o planejamento inicial. A
seguir, sdo apresentadas as falas de um membro de cada equipe acerca de como se deu o

desenvolvimento dos projetos, momento em que pode ser percebida a autonomia dos discentes.

Rafaela: A gente pesquisava na Internet. Tinham uns sites que mostravam a
montagem, como era a montagem. Outros explicavam combinando a montagem com
a programacdo. Ai a gente ia pegando partes separadas e depois ia juntando, até
aquilo que a gente queria pro projeto. Mas pesquisou bem a questao da montagem,
porque a gente ndo sabia bem como montar. (Rob6 Educativo Musical, 3° Ano)

Murilo: Na construcdo funcionou da seguinte maneira: a gente pensava em alguma
coisa, uma nova func&o. E depois a gente ia 14 e pesquisava como fazia aquilo. As
vezes a gente ndo achava como fazer aquilo tudo, foi muitos dos casos, na verdade.
Ai a gente ia |4 pesquisava como cada componente funcionava isoladamente e depois
a gente fazia a adaptacdo desses componentes todos pra funcionarem juntos. (Quarto
Maneiro, 3° Ano)

Caué: Primeiramente, foi a parte da pesquisa mesmo, pra tentar aprender sobre
quais componentes seriam usados e como usar esses componentes pra poder fazer o
projeto em si. Depois foi a parte da experimentacdo, pra testar se aquele
direcionamento que a gente tava dando ia funcionar realmente, a gente teve varios
direcionamentos no decorrer do projeto. E depois que foi definido um caminho pro
projeto seguir, a parte de teste posterior veio depois. (Caixa D Agua Inteligente, 3°
Ano)

Durante a construcdo dos projetos, os discentes também tiveram a oportunidade de
desenvolver uma outra habilidade, a criatividade. Borges e Fagundes (2016, p. 243) afirmam
que “a criatividade esta relacionada com o processo mental de geracdo de novas ideias e a
inovacdo € a execucdo dessas ideias criativas”. O processo criativo se deu em diversos
momentos durante a construgdo dos projetos. Ao realizarem pesquisas na Internet de projetos
relacionados aos seus, os discentes encontraram neles similaridades. Ao conseguir compreendé-
los, eles realizaram adaptagdes para seus prot6tipos, de acordo com os objetivos indicados em
seu planejamento. Tais adaptacOes possibilitaram o uso da criatividade e inovagdo, ao

implementar tais ideias.

Carlos: A gente chegava I, pegava o computador e ia pesquisar na Internet. A gente
pesquisava os projetos relacionados a esse, né? Que ja tinham feito algo parecido. A
gente ndo encontrou nada idéntico, né? Mas a gente foi juntando informagdes. E o
nosso projeto apesar de ser bem pratico, mas ele foi muito tedrico também, porque a
gente pesquisava bastante pra depois fazer as aplicacbes. (Caixa D Agua
Inteligente, 1° Ano)
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Murilo: Criatividade também, que eu acho que foi o que mais cada um desenvolveu,
né? Que sempre a gente pensava huma coisa nova. Depois a gente ia estudar aquilo,
pra ver se era possivel colocar Ia. (...) as nossas pesquisas eram baseadas no que
outras pessoas ja haviam feito. Algumas vezes a gente encontrava algumas coisas
totalmente completas, outras a gente teve que adaptar. Por exemplo, algumas coisas
14 a gente teve que realmente adaptar, porque ndo tinha aquilo. Entdo a gente teve
que colocar a cabeca pra funcionar. (Quarto Maneiro, 3° Ano)

Pesquisador: O que vocé achou do Projeto de Robética?

Raquel: Olha, eu acho que foi uma boa oportunidade pra aprimorar a nossa
formacao, porque aqui no IF, apesar da gente ter muito recurso, a gente carece mais
dessa parte prética, de pensar fora da caixa, de ser mais criativo. E o projeto deu
essa liberdade pra gente. Tanto pra trabalhar com a parte técnica, quando pra
aprimorar as nossas ideias, pra saber lidar com os erros.

Pesquisador: E qual foi a parte que vocé mais gostou do projeto?

Raquel: Foi justamente essa parte (...) apesar da gente ter usado modelos da Internet,
de ter pegado algumas coisas de gente que ja tinha comecado, feito projetos
parecidos, de criar nossa propria versdo da histéria. Tipo, a gente olhou pro cddigo
do cara, mas tinha muitos erros. Ai a gente corrigiu o cddigo, fez 0 nosso proprio
cédigo. Essa parte de saber aproveitar o que o outro tem pra passar, mas criar
também algo. (Rob6 Educativo Musical, 3° Ano)

Do ponto de vista construtivista, a criagdo acontece a partir da acdo do sujeito sobre o
objeto e vice-versa. Durante a construcdo dos projetos, os discentes realizaram intervengoes
nestes, ao modifica-los e testar novos componentes, em especial, em sua montagem e
programacdo. A etapa de experimentacdo possibilitou a realizacdo de modificagdes nos
protétipos até a sua versdo final. Possibilitou também a constru¢cdo de conhecimento nos
sujeitos, a partir do ciclo de assimilagdo-acomodacgdo-equilibracdo, feitos a partir das

intervencgdes destes em seus prototipos.

O processo de criagdo se da a partir da agdo do sujeito sobre o objeto. Isto envolve
“desloca-los, liga-los, combina-los, dissocia-los e reuni-los novamente” (PIAGET,
1975, p. 72). De fato, uma invencéo surge a partir de varios experimentos. Comega
com um ou mais protétipos, que sofrem acdes que, por sua vez, levam a ajustes e
transformacdes, até se chegar ao produto final. Esses experimentos fazem com que o
inventor, ao longo do processo de criagdo, va aprendendo sobre aquilo que é o seu
objeto de estudo. Isso leva a alteragcBes no objeto, que por sua vez geram novas
informacdes, que levam o inventor a fazer mais alteracdes e assim sucessivamente,
em um ciclo onde o sujeito altera o objeto e o objeto altera o sujeito (BORGES e
FAGUNDES, 2016, p. 245).

Ao propor a solucéo para os projetos, os discentes realizam a montagem e programacao
de seus componentes. Estas acdes possibilitaram a percepcdo de uma outra habilidade, a
capacidade de resolucdo de problemas. Maltempi e Valente (2000, p. 1) definem a
programagdo de computadores como “uma atividade resolugdo de problemas que requer o
dominio de uma linguagem de programacédo, o conhecimento do conteldo que esta sendo

tratado, e criatividade”. Sobre a relagdo entre a programagdo e a criatividade, os autores
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afirmam que a tltima “é necessaria e estimulada, uma vez que ha sempre inimeras maneiras de
se resolver um problema por meio da programacdo, ou seja, hdo existem passos pré-definidos
e diferentes solucdes (programas) podem ser obtidas”. Isto foi percebido durante a construgéo
dos projetos, visto que os discentes fizeram a programacédo dos prototipos de acordo com a sua
percepcao do problema a ser resolvido.

Segundo Maltempi e Valente (2000), a atividade de programagdo de computadores
envolve diferentes etapas. A primeira diz respeito a descricdo dos passos necessarios para a
resolucdo do problema, ou seja, o algoritmo. Na sequéncia, o computador fara a execucao destes
passos, apresentando um resultado. Ao observa-lo, o sujeito fard uma reflexdo sobre ele para
verificar se o que foi idealizado foi, de fato, alcangado. Em caso de insucesso, ele devera realizar
uma nova andlise para verificar onde esta o erro, numa etapa chamada de depuracdo. Apds
realizar as alteracdes na descricdo do programa, ele é novamente executado e o ciclo (descrigéo-
execucao-reflexdo-depuracdo) se repete até que o sujeito esteja satisfeito com o resultado
obtido.

A atividade de depuracdo possibilita que o aluno faca uma reflexdo sobre o erro na
construcdo de seu algoritmo. Esta situacdo gera uma oportunidade de desiquilibrio, levando o
sujeito a buscar um conhecimento ja existente ou se apropriar de novas informacdes para isto.
Ao interagir com o computador através do c6digo, o sujeito tem a oportunidade de refletir sobre
0 erro, compreender o problema, realizar tentativas de soluciona-lo e construir conhecimento,
entrando novamente numa situacdo de equilibrio.

No trabalho com projetos de robdtica, a possibilidade de se trabalhar com a capacidade
de resolucdo de problemas é ampliada, visto que o sujeito fara a programagdo de um artefato
no mundo real, e ndo virtual. Além de realizar a programacédo, o sujeito faz a montagem dos
componentes, a qual também segue um ciclo de descricdo-execucao-reflexdo-depuracao,
potencializando assim seu raciocinio-légico.

Foi observado na construgcdo dos projetos um maior envolvimento dos discentes do
terceiro ano nas atividades de montagem e programacdo dos componentes. Isto se deve
basicamente a dois fatores: a) os discentes do terceiro ano possuem um conhecimento anterior
em disciplinas de programacao (Algoritmo e Construcdo de Programas, 1° ano; e Linguagem
de Programacdo, 2° ano); b) o pouco tempo para a construcao dos projetos (em torno de um

més). As falas, a seguir, elucidam esta afirmacao.

PComp: (...) os alunos que sdo do primeiro ano, eles tinham pouca ideia de como
resolver os problemas com a robética. Ja os do terceiro ano, eles ja estavam mais a
frente pra resolver o problema e também propor as soluc6es, que seriam os projetos.
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Raquel: Os principais problemas que a gente teve ndo foi nem tanto a questdo da
montagem, foi mais a parte da programacdo. Entdo, pra mim e pra Rafaela, que a
gente ja ta no terceiro ano, talvez tenha sido mais facil, porque as aulas do Guilherme
(professor de programacéo) ajudaram muito, nesse negécio de ficar batendo cabega
na frente do computador por um temp&o, mas eu acho que o conhecimento de
programacao que a gente ja teve no primeiro e no segundo ano foram fundamentais.
(Robé Educativo Musical, 3° Ano)

Murilo: Eu e 0 Miguel, a gente fazia as partes mais praticas. Enquanto os alunos do
primeiro ano, como eles ainda tdo aprendendo também, digamos assim, parar pra
ensinar eles, ai ia levar um tempo. E a gente tinha pouco tempo. Entao a gente optou
por fazer e fazer eles observarem, pra aprender o basico, pra que a gente ndo possa
perder tanto tempo e eles possam aprender alguma coisa daquilo. E eles ficaram mais
com a parte de documentacgdo, tanto o banner, essas coisas. (Quarto Maneiro, 3°
Ano)

As falas evidenciam também dois fatores importantes na construcdo dos projetos, a
divisdo das tarefas e o gerenciamento de recursos, como o tempo. Tais fatores estdo
relacionados com uma outra importante habilidade percebida, o planejamento. O trabalho com
projetos como um de seus pilares o planejamento. Com a utilizacdo do PMC foi possivel
direcionar a construcdo dos projetos no que diz respeito ao gerenciamento dos recursos
(materiais, humanos e logisticos). O auxilio dos professores e colaboradores foi importante para
orientacdo e delimitacdo do que era possivel realizar num determinado periodo. Suas falas
indicam a importancia da orientacdo dos docentes em relacdo a delimitacdo do problema e
gerenciamento de materiais e tempo, bem como da experiéncia adquiridas pelos discentes na

construcéo dos projetos.

PComp: “Ah, que tal a gente fazer isso aqui? Isso vai da certo?”. Eles sempre se
perguntavam. Ai um ou outro perguntou se dava pra fazer tal coisa. Ai eu falei assim:
"Depende. Vocé acha que consegue fazer?". Ai eles discutiram entre si, e eles mesmo
resolveram. (...) Entdo eles ja perceberam as dificuldades deles. Ja tentaram encaixar
as limitacGes deles técnicas, pra um projeto que eles pudessem resolver. Eles tiveram
o0 problema la do tempo, né? Eles conseguiram encaixar os projetos deles pra resolver
em determinado tempo. E o principal, se eles fossem fazer um projeto do zero, eles j&
tém a experiéncia do que eles precisam melhorar. Tanto é que eles querem continuar,
j& melhorando as solugdes deles 14. Entdo eu achei bem legal. Essa experiéncia que
eu acho que contou bastante.

PFisA: Elas chegaram, disseram que queriam trabalhar no desenvolvimento de um
rob6, mas ndo sabia se era viavel com os materiais. Mas é o seguinte, ndo se
desmotivem ndo, porque vocés vao desenvolver um trabalho mais simples. E néo é
porque é um trabalho mais simples, que ele € mais facil. No trabalho mais simples
vocé vai comecar a desenvolver certas habilidades. (...) Entdo, adquira essa
experiéncia, que vocé pode desenvolver algo mais complexo. (...) Sempre faca o seu
melhor. Independentemente do trabalho. Trabalhar essa questédo da seguranga. Essa
experiéncia do trabalho curto, o tempo é curto, entdo o que eu posso fazer dentro
desse intervalo? E eu posso adquirir experiéncia académica. Isso pode ajudar no
futuro quando eu tiver fazendo TCC, pds-graduagdo, mestrado, doutorado.
Planejamento.
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A divisdo das tarefas dentro das equipes pressupde a percepcao de uma outra habilidade,
a colaboracdo ou trabalho em equipe. Para Macada e Tijiboy (1998 apud BEHRENS, 2000,
p. 106), a aprendizagem colaborativa demanda uma postura cooperativa. Sobre uma postura

cooperativa, a autora explica que esta exige:

Colaboracéo dos sujeitos envolvidos no projeto, tomada de decisdes em grupo, troca
e conflitos sociocognitivos, consciéncia social, reflexdo individual e coletiva,
tolerancia e convivéncia com as diferencas, responsabilidade do aprendiz pelo seu
aprendizado e pelo do grupo, constantes negociagdes e a¢des conjuntas e coordenadas
(BEHRENS, 2000, p. 106).

A primeira percepcao sobre a necessidade do trabalho em equipe aconteceu durante o
estabelecimento da divisdo de tarefas entre seus membros. Esta agdo aconteceu, inicialmente,
na etapa de concepgéo e planejamento das a¢des do projeto, durante a oficina de PMC. Sua
proposicao aconteceu no sentido de organizar as tarefas a serem realizadas durante a construgéo
dos projetos, de acordo com os conhecimentos anteriores e preferéncias pessoais dos membros
das equipes.

Apesar de haver uma estrutura inicial de divisao de tarefas, foi percebido que conforme
o0 trabalho foi avancando os discentes tentavam realizar fungbes distintas das planejadas
inicialmente, no sentido de auxiliar os demais colegas e também de experimentar novas funcdes
dentro da equipe. Em especial, isto aconteceu com alguns discentes do primeiro ano, que foram
designados, inicialmente, para realizar tarefas de documentacdo do projeto, mas que também
auxiliaram a equipe na realizagdo de pesquisas, na programacdo, montagem e soldagem de
componentes, entre outros.

Um caso interessante aconteceu na equipe “Robd Educativo Musical”, onde a discente
Renata teve a iniciativa de adicionar um novo componente no seu projeto. Ela percebeu que
havia a necessidade de melhorar a comunicacdo do prot6tipo com o usuario final e, entdo,
comecou a realizar pesquisas para aprender a utilizar uma tela LCD, figura 26. Para isso, ela
teve também o auxilio das demais equipes, visto que elas ja estavam utilizando este componente
em seus projetos. Esta acao evidencia um outro aspecto do trabalho em equipe, a colaboracgéao
intergrupos. As falas a seguir evidenciam esta acdo, além de aspectos como a iniciativa e a

autonomia de Renata.

Roberta: (...) eu consegui aprender alguma coisa, que é néo ficar esperando um pelo
outro. Ai veio a questdo da autonomia. Um caso que eu gostei, foi que a Renata disse:
"Faltou o LCD ai. Entdo vamos atras". Pegou e foi atras. E foi a partir dai que eu
comecei a ver. Ela pegou aqui. Discutiu em grupo, verificou qual era a situagao que
faltava. Foi atras do problema. (Robd Educativo Musical, 1° Ano)
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Renata: E, eu fui atras, porque as meninas queriam colocar com um aplicativo, mas
as meninas nao conseguiram colocar com o bluetooth. Ai eu disse: "Gente, bora vé o
gue mais a gente pode alcancgar. Bora colocar uma tela? Ta. Bora vé se da certo".
Elas queriam colocar pra depois. Ai eu falei: *N&o, bora tentar agora sendo néo vai
demorar muito, se primeiro a gente tentar isso e depois for colocar a tela. Ndo vai
dar tempo". Entdo eu comeco aqui e depois a gente coloca ali. Depois eu vejo como
ta o cddigo e a gente vé se vocés vao gostar ou ndo. (...) Ai 0s meninos estavam
mexendo e ajudaram bastante, porque eles ajudaram a gente também.

Pesquisador: No caso vocés tiveram a ajuda de outros grupos também?

Renata: Sim, do Miguel e do Caué também, por eles ja sabiam as coisas e tal. (Rob0
Educativo Musical, 1° Ano)

Caué: O trabalho em equipe ndo valia s6 pra nossa equipe, mas também com as
outras equipes. Entdo o problema que a gente teve, provavelmente as outras (equipes)
ja sabiam resolver. Ai a gente ndo ia perder tanto tempo pesquisando, ou batendo
mais cabeca, ou mais pesquisa. Era melhor perguntar pros outros que ja tinham
resolvido o problema, do que ficar batendo cabega atras de uma solugdo que ja tinha
do lado, praticamente.

Pesquisador: Além de ser ajudado, vocé também ajudou, o que te motivou a ajudar?
Caué: Nao sei. "Ah, tu pode me ajudar aqui?". "Ah, posso". N&o tava tdo ocupado.
J& sabia uma parte do contetdo. Ja tinha uma nocao diferente da deles. Talvez a
minha nogdo poderia funcionar. Diferente da dela, que ndo tava funcionando. (Caixa
D Agua Inteligente, 3° Ano)

Fonte: Producéo dos Autores, 2016.

O trabalho em equipe possibilitou aos discentes a oportunidade de desenvolver o respeito
as diferencas em relacdo ao outro. Eles puderam conhecer suas proprias limitacGes e
potencialidades, assim como a dos demais membros, buscando o éxito neste trabalho que exige
colaboracéo.

O respeito ao outro é mais um aspecto percebido no trabalho em equipe. Delors et al.
(1998, p. 97) afirmam que um dos pilares para o “aprender a aprender” é o “aprender a
conviver”. Os autores defendem que “a educagio deve utilizar duas vias complementares. Num
primeiro nivel, a descoberta progressiva do outro. Num segundo nivel, e ao longo de toda a
vida, a participacdo em projetos comuns, que parece ser um método eficaz para evitar ou
resolver conflitos latentes”. Sobre este aspecto, Gadotti e col. (2000, p. 251) interpretam o

“aprender a conviver” como ‘“compreender o outro e desenvolver a percep¢do da
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interdependéncia, da ndo-violéncia, administrar conflitos. Descobrir o outro, participar em
projetos comuns. Ter prazer no esforco comum. Participar de projetos de cooperacao™.

A formatacdo das equipes com discentes de diferentes turmas possibilitou a percepcéo
deste aspecto. Num primeiro momento, os discentes buscaram ter mais contato com os pares da
sua turma, tendo pouco contato com os demais membros. Contudo, conforme o trabalho foi
avangando, comecgaram a ter uma maior interacdo entre eles. Esta postura foi observada nas

falas de PComp e alguns discentes.

PComp: Assim, no inicio j& que eles sdo da mesma turma, eles tendem a se agrupar
com quem eles ja conhecem. (...)Mas com o tempo, eles conseguiram “quebrar” a
parte do trabalho em equipe, que é a parte principal. Acho que isso envolve tudo que
¢ projeto. Vocé tem que ter a capacidade de trabalhar em equipe. E aceitar as
diferencas. (...) Quando vocé “quebra” essas diferencas, ai vocé consegue andar.
Tanto é que em alguns projetos acho que deslancharam mais pro final, né? Porque
ja tinham um maior desenvolvimento em equipe. Ja conheciam melhor. "Ah, fulano
tem esse jeito de falar". "Ah, ciclano tem esse jeito de falar". (...) Foram se
desmistificando, né? Eu acho que se eles forem pra um outro projeto, uma outra
equipe, a questdo da sociabilidade vai ser muito mais rapido. Porque j& tiveram essa
experiéncia anterior, entendeu?

Marcos: A comunicacdo com o pessoal do terceiro ano. Eles tdo avancados, né? E
nds entramos agora. Podemos absorver um pouco do conhecimento deles, que é muito
amplo. E eles sdo mais liberais. Gentis, assim. E eles puderam ensinar um pouco pra
nos. (...) Eles foram excelentes no papel de ndo se mostrar superiores a nés, na
percepcao de querer ser maior, mas eles mostraram ensinamentos pra nés, que ainda
nao tinhamos. N6s ganhamos dois amigos, né? (Quarto Maneiro, 1° Ano)

Murilo: A gente comegou com um grupo, que eu acho que a gente nem se conhecia.
Eu ndo falava com o pessoal do primeiro ano, ai a gente teve que formar o grupo,
com pessoas que a gente ndo conhecia. Ai a gente aprendeu a trabalhar em equipe
com pessoas que, digamos assim, a gente ndo confiava antes. Nao tinha proximidade
pra, digamos assim, da uma funcéo a eles e confiar que eles iam resolver aquilo, o
que depois veio a acontecer. J& que 0s outros colegas, eles tavam ajudando também
e entdo quando a gente precisava, eles tavam la também. (Quarto Maneiro, 3° Ano)

Renata: No inicio foi meio assim, porque a gente ndo conhecia todo mundo. Mas no
final todo mundo se falava. (Robé Educativo Musical, 1° Ano)

Roberta: Porque como eram duas turmas, o primeiro e o terceiro ano. O terceiro
ano tem mais capacidade, porque eles tdo muito mais a frente. J& viram mais coisas.
E a gente do primeiro ano ainda ndo viu nada. Entao, tipo eu me sentia um pouco
constrangida de chegar com eles, e perguntar e, as vezes, eles me darem uma
"patada”. Mas ndo chegou nem a acontecer isso. Era s6 coisa da minha cabeca.
(Robd Educativo Musical, 1° Ano)

A construcdo de projetos de robdtica possibilita a colaboragdo entre individuos em
diversos niveis (intragrupo e intergrupo). No trabalho em equipe, os sujeitos tém a possibilidade
de administrar conflitos e perceber a interdependéncia em rela¢do ao outro. Cada um deles tem
a oportunidade de refletir sobre suas qualidades e limitacGes, podendo assim perceber a

importancia de se trabalhar em equipe para alcancar um objetivo comum.
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Na construcdo de um modelo robético, o processo de colaboracdo acontece quando 0s
problemas sdo analisados e resolvidos em grupo e a autonomia € exercida na medida
em que cada elemento do grupo tem responsabilidade por uma parte da solugéo, e no
respeito aos outros individuos. Cada um tem a responsabilidade pelo seu préprio
conhecimento e pelo grupo. Todos devem participar da solugdo. Assim, a dlvida de
um e a certeza do outro fazem com que o grupo cresca e se desenvolva. (SILVA, 2009,
p. 31)

6.4.3 Robotica, Curriculo e Interdisciplinaridade

A construgdo de artefatos roboticos por meio da aprendizagem por projetos possibilita a
articulacdo entre conteudos de diferentes disciplinas de maneira interdisciplinar. De maneira
especifica, esta investigacdo tem como um de seus objetivos identificar quais os contetidos
curriculares do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém sdo utilizados pelos discentes, em seus
projetos de robotica, e como estes se relacionam numa perspectiva interdisciplinar.

A motivacdo para realizar esta analise se deu em dois niveis. O primeiro diz respeito a
modalidade de ensino onde o estudo foi realizado. A modalidade “Ensino Médio Integrado a
Educagao Profissional” traz consigo grandes desafios. Talvez o maior deles seja, de fato,
caminhar no sentido de se alcancar o carater “integrado” que esta modalidade traz em seu nome.
De maneira especifica, o curriculo do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém tem como um de
seus componentes curriculares o Projeto Integrador (PI). Desta forma, esta pesquisa se propds
a investigar como a execugdo de Pl de robdtica educacional livre com a aprendizagem por
projetos pode ser um caminho para relacionar conhecimentos profissionais e cientificos do
curriculo do CTI/EMI a partir de propostas feitas pelos alunos para solucionar problemas de
suas realidades.

A segunda motivacéo diz respeito ao tema dos projetos, visto que este foi proposto pelos
discentes a partir de reflexGes sobre a sua realidade, onde foi possivel problematiza-la. Assim,
0 sujeito tem a possibilidade de construir conhecimento com base na sua relagdo com o contexto
(FREIRE, 2001). Ao problematizar a realidade, o sujeito a perceberd como um ambiente
complexo, onde sdo necessarios os conhecimentos de diversas disciplinas na proposi¢do de uma
solucdo para um determinado problema. Desta forma, os projetos foram construidos em equipe
e com a colaboracdo de profissionais de diversas areas (professores e colaboradores externos).
Para Fazenda (2013b, p. 27) a "pesquisa interdisciplinar torna-se possivel onde varias
disciplinas se reunem a partir de um mesmo objeto, porém € necessario criar-se uma situacédo

problema, [...] onde a ideia de projeto nasga da consciéncia comum”.
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Santomeé (1998) enfatiza que a interdisciplinaridade ndo é apenas uma proposta teorica,
mas sobretudo uma pratica. Assim, na medida em que sao feitas experiéncias reais de trabalho
em equipe, sdo exercitadas suas possibilidades, problemas e limitacdes. Neste sentido, ela €
uma condicdo necessaria para a pesquisa e criagdo de modelos mais explicativos de uma
realidade complexa e dificil de abranger.

Este autor afirma ainda que através de uma educac¢do mais interdisciplinar, os alunos
estardo mais capacitados para enfrentar problemas que transcendem os limites de uma disciplina
especifica, para detectar, analisar e solucionar novos problemas. Além disso, a motivacdo para
aprender é maior, visto que qualquer situacdo ou problema de interesse dos estudantes podera
transformar-se em objeto de estudo.

Cesar (2009) afirma que os projetos de robotica podem ser desenvolvidos para a resolucéo
de problemas simples ou complexos. Afirma que os projetos de robotica podem se valer de
varios graus de integracdo entre disciplinas, indo desde uma perspectiva disciplinar até uma

interdisciplinar.

Os projetos de Roboética Pedagdgica possibilitam, ainda, o rompimento com a
perspectiva fragmentada e compartimentalizada do curriculo escolar, ao trazer para a
discusséo temas que transversalizam diferentes areas do conhecimento; requerem a
colaboracdo entre os sujeitos envolvidos nos projetos e possibilitam a construcdo e
experimentacdo de modelos (CESAR, 2009, p. 25).

Este autor salienta ainda que as atividades de robdtica educacional estimulam a
exploracdo de aspectos ligados a pesquisa e a ciéncia, além de promover a construcdo de
conceitos ligados a varias disciplinas como: Fisica, Matematica, Geografia, Historia,
Arquitetura, Ciéncias Sociais, entre outros; nos mais variados niveis de integracao.

Ao realizar uma investigacdo acerca da robdtica educacional, D’ Abreu e Bastos (2015, p.
58) utilizaram o conceito de convergéncia interdisciplinar, o qual foi definido pelos autores
como sendo a “utilizagdo de varios conceitos das areas das Ciéncias de Referéncia (Fisica,
Matematica, Engenharias, Geografia dentre outras), que se identificam, se conectam e se
concretizam em uma agdo ou objeto”.

Para analisar os artefatos construidos pelos discentes, foi adotado o conceito de
convergéncia interdisciplinar proposto por D’Abreu e Bastos (2015). Desta forma, séo
aprensentados nos quadros 13, 14 e 15 os contetdos/disciplinas do curriculo do CTI/EMI
percebidos por discentes e docentos nos projetos propostos, bem como as falas significativas

destes sujeitos ao identifica-los.
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DISCIPLINA

CONTEUDO

SERIE

SUJEITO

FALA SIGNIFICATIVA

FORMACAO GERAL

MATEMATICA

GEOMETRIA PLANA,;
GEOMETRIA ESPACIAL

3°ANO

PMat

Outro que eu acompanhei mais também, que teve a matematica, que
é o calculo do volume, conhecer as figuras geométricas.

Carlos

(...) a gente teve que fazer célculo do volume, do raio. Teve que
aplicar dentro do nosso projeto, que era o do Caixa D Agua, hum
recipiente que a gente tava usando.

Caué

Aprendi bastante coisa, realmente eu aprendi. Finalmente eu entendi
0 que é geometria espacial e geometria plana. Eu tive no primeiro
bimestre, mas eu ndo entendi nada, nada, nada. Até fiquei na média
com ele. E eu aprendi bastante coisa com o projeto.

FISICA

FLUIDOMECANICA

1° ANO

PFisA

Se voceé constroi um prédio e coloca a caixa d agua em cima vocé tem
a vazdo, mas ndo é s6 vazdo. Por que vocé tem vazdo quando vocé
abre (o registro)? Por que gera uma pressdo? Isso € um topico de
energia potencial.

PFisB

Desde uma simples observacdo de energia potencial, de energia
cinética, que a agua caindo, e vai enchendo aquele reservatdrio.

ONDULATORIA

2° ANO

PFisB

(...) a frequéncia com que é emitida, e sendo captado por um sensor.
H4, leva um comprimento de onda, leva a frequéncia, leva a
velocidade com que aquilo t& acontecendo.

Caué

Também a parte de fisica, que pega aquela parte do sensor
ultrassénico.

ELETRODINAMICA CLASSICA

3° ANO

PFisB

(...) € um avanco que eu vejo dentro da disciplina de fisica. Da
disciplina mesmo de fisica propriamente dita. Porque eu vi ali muitos
conceitos que eles podem ser muito mais motivados pra aula do que
eu pura e simplesmente ta falando: “Olha o campo elétrico, o campo
magnético, a forca elétrica, a forca magnética, o circuito elétrico”.
Entéo, tem coisas ali que eles fizeram mecanicamente.

SOCIOLOGIA

ARELACAO DO INDIVIDUO E
SOCIEDADE

1° ANO

Carlos

Sobre esse consumismo que vocé produz algo, que ndo é duravel pra
outra pessoa usar € rapido comprar outra coisa. Ai a gente ja havia
conversado isso em sala de aula.

Pesquisador: Em qual disciplina?

Sociologia.
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DISCIPLINA

CONTEUDO

SERIE

SUJEITO

FALA SIGNIFICATIVA

FORMACAO PROFISSIONAL

ALGORITMO E
CONSTRUCAO
DE
PROGRAMA

ESTRUTURA DE REPETICAOQ;
ESTRUTURA DE CONTROLE.

1° ANO

PComp

Tem a parte de linguagem de programacdo, que eles tiveram que
aprender, a sintaxe, como é que eles tiveram que fazer um "if", um
"else". Como é que eu gerenciava aquele loop infinito.

Carlos

Do técnico teve programacdo, com Algoritmo. Que ajudou bastante
na aula de Algoritmo.

Caué

Ai também se for voltar mais pro interior do curso, a parte de
programacdo, porque a gente teve que montar um programa todinho.

FUND. DE
PROC. DE
DADOS

BIT, BYTE; ORGANIZACAO DE
UM COMPUTADOR.

1° ANO

PComp

Como vocé percebeu a computacao no projeto dos discentes? No meu
ponto de vista estava envolvido em tudo. Primeiro que o cara tem que
entender 0 que ¢ um "bit". E a aula préatica de fundamentos de
computacdo. E a aula pratica ali. Af ele ja entendeu o que é o envio
de um sinal pra acender uma luz, que apaga aquela luz, que existe um
clock, que o programa ta em loop.

PComp

(...) principalmente na disciplina de Fundamentos (de Processamento
de Dados), eu sempre falava a respeito disso, porque tinha alunos (da
turma) que estavam participando do projeto, né? "Vocé lembra do
Arduino? Tal, entdo é assim, e tal e tal. Ndo tem a meméria? Ele
também tem memoria, e tal". Ai a gente tenta fazer aquelas pontes pra
fazer ligacGes nas cabecas deles, né? "Ah, eu vi no Arduino la. No
computador também tem. Ah, ele tem uma arquitetura parecida."

Carol

Processamento de dados, pra saber onde um dado ia encaixar no
Arduino

METOD.
CIENTIFICA

A PESQUISA CIENTIFICA -
MONTAGEM DE PROJETO

4° ANO

Caué

(...) eu aprendi bastante coisa com o projeto. Ndo sé na area de
matematica, mas também sobre burocracia, como planejar um
projeto, como executar e tudo mais.




Quadro 13 - Disciplinas/Contetidos do CTI/EMI percebidas no Projeto ""Quarto Maneiro™
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DISCIPLINA

CONTEUDO

SERIE

SUJEITO

FALA SIGNIFICATIVA

FORMACAO GERAL

FiSICA

ELETRODINAMICA CLASSICA

3° ANO

PFisB

(...) € um avanco que eu vejo dentro da disciplina de fisica. Da
disciplina mesmo de fisica propriamente dita. Porque eu vi ali muitos
conceitos que eles podem ser muito mais motivados pra aula do que
eu pura e simplesmente t4 falando: “Olha o campo elétrico, o campo
magnético, a forga elétrica, a for¢ga magnética, o circuito elétrico”.
Entdo, tem coisas ali que eles fizeram mecanicamente, ha liga um
fiozinho daqui, liga um fiozinho dali, e algumas coisas foram
aparecendo.

PFisA

Os circuitos elétricos no quarto inteligente.

Miguel

Teve fisica, porque a gente mexeu com resistor, com transistor.

Murilo

Por exemplo, fisica com neg6cio de energia, tensdo, corrente.

FISICA

SOCIOLOGIA

A RELACAO DO INDIVIDUO E
SOCIEDADE

1° ANO

PMat

Jé trazendo o outro projeto dos meninos do quarto inteligente, tem
toda a situagdo do meio ambiente. Porque quando vocé desliga tudo,
a reducdo do gasto de energia, vai la pra baixo. Tem a fisica, voltada
para isso.

MATEMATICA

Murilo

Matematica pra saber fazer alguns calculo que eram necessarios pra
fazer algumas lampadas ligarem.

PMat

Eu percebi mais na parte do hotel (Quarto Maneiro), porque eles
tinham um poder de légica muito grande. Era légica. Légica pura. Ndo
era fazer célculo. As quatro operacdes. Eles tinham um poder de
l6gica muito grande. (...) Porque a l6gica matematica é assim: se Jodo
compra um celular, entdo... Entdo esse "se" e "entdo" sdo a parte de
l6gica matematica, entdo eu consegui perceber a matematica la.
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DISCIPLINA CONTEUDO SERIE SUJEITO FALA SIGNIFICATIVA

Miguel Teve programagao, obviamente.

Marcos A parte de Algoritmo.
g | ALGORITMO X p 20, sem divid 2. Foi mais do que (til, né? S
2 | CONSTRUCAO | ESTRUTURA DE REPETICAO: 1° ANO Murilo | s e a0 aeao: FOLMALS €0 AHe HH, eS8
Q DE ESTRUTURA DE CONTROLE. programagdo.
@ PROGRAMA Tem a parte de linguagem de programacdo, que eles tiveram que
L PComp aprender, a sintaxe, como é que eles tiveram que fazer um "if", um
8 "else". Como é que eu gerenciava aquele loop infinito.
o
Q Miguel Teve manutencdo, tinha algumas coisas basicas disso.
’5 MANUT. DE OS PERIGOS DA MONTAGEM 20 ANO
< COMPUT. SEM TECNICA; HARDWARE Murilo Manutengdo, que € da parte técnica de informética, alguns
5 conhecimentos de la.
O . Entra redes, no protétipo ndo, mas acho que futuramente a gente vai
- REDES REDES SEM FIO 40 ANO Miguel trabalhar nele.

AVANCADA
Marcos Redes.




Quadro 14 - Disciplinas/Contetdos do CTI/EMI percebidas no Projeto ""Robd Educativo Musical"
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DISCIPLINA CONTEUDO SERIE SUJEITO FALA SIGNIFICATIVA
PFisB As meninas la também, a questdo elétrica. Montar um circuito.
(...) € um avanco que eu vejo dentro da disciplina de fisica. Da
disciplina mesmo de fisica propriamente dita. Porque eu vi ali muitos
conceitos que eles podem ser muito mais motivados pra aula do que
PFisB eu pura e simplesmente ta falando: “Olha o campo elétrico, o campo
o o magnético, a forca elétrica, a for¢a magnética, o circuito elétrico”.
FiSICA ELETRODINAMICA CLASSICA | 3° ANO Entdo, tem coisas ali que eles fizeram mecanicamente, ha liga um
fiozinho daqui, liga um fiozinho dali, e algumas coisas foram
aparecendo.
Rafaela Fisica, resistores, as frequéncias também.
-
é Roberta A parte de elétrica.
EDJ Raquel Fisica. Eletronica.
O g 0
6 ACUSTICA 2° ANO PEiSA A acustica no teclado inteligente. A gente viu muita fisica ali. Muita
e fisica mesmo. Cada nota musical trabalha com uma frequéncia.
E HISTORIA DA MUSCA MUNDIAL, — - . —
E ARTES BRASILEIRA E REGIONAL, 12 ANO Renata A musica também porque ele ensinava musica.
PROPRIEDADE DO SOM. Raquel E musica também, né? Nosso projeto é voltado pra muisica.
Roberta Envolveu artes, porque era a masica.
B CONHECIMENTOS SOBRE O Renata E a educacéo fisica, com o movimento das m&os.
EDUCACAO | CORPO HUMANO E SUAS ACOES 10
FISICA NO DIA A DIA ATRAVES DAS Rafaela Pelo o que eu pude ver, das éreas basicas, tem a educaco fisica.
ATIVIDADES FISICAS.
PMat Tem o inglés também. Porque la eu vi tudo em inglés. Entdo a visdo
INGLES LEITURA E COMPREENSAO DE | 19, 2°E que eles tém de entendimento da lingua inglesa...
TEXTOS ESCRITOS. 3°ANO ]
Renata O Inglés, porque a linguagem dele ndo é em portugués.
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DISCIPLINA

CONTEUDO

SERIE

SUJEITO

FALA SIGNIFICATIVA

FORMAGCAO PROFISSIONAL

ALGORITMO
E
CONSTRUCAO
DE
PROGRAMA

ESTRUTURA DE REPETICAO;
ESTRUTURA DE CONTROLE.

1° ANO

PComp

Tem a parte de linguagem de programacdo, que eles tiveram que
aprender, a sintaxe, como é que eles tiveram que fazer um "if", um
"else". Como é que eu gerenciava aquele loop infinito.

Renata

Bom, a gente usou a disciplina de Algoritmo, que é pra fazer o codigo.
Foi bem utilizado, porque o Arduino é baseado em C, entdo sdo bem
parecidos os cédigos, a gente utilizou muito isso.

Rafaela

Acho que a parte da programacéo. Eu acho que sé da parte técnica.

Roberta

Programacdo, a maior parte era programacéo ali.

FUND. DE
PROC. DE
DADOS

BIT, BYTE; ORGANIZACAO DE
UM COMPUTADOR.

1° ANO

PComp

Primeiro que o caratem que entender o que é um "bit". E a aula pratica
de fundamentos de computagéo. E a aula pratica ali. Ai ele ja entendeu
0 que é o envio de um sinal pra acender uma luz, que apaga aquela
luz, que existe um clock, que o programa ta em loop.

PComp

Bem nas disciplinas, principalmente na disciplina de Fundamentos
(de Processamento de Dados), eu sempre falava a respeito disso,
porque tinha alunos (da turma) que estavam participando do projeto,
né? "Vocé lembra do Arduino? Tal, entdo é assim, e tal e tal. Ndo tem
a memoria? Ele também tem meméria, e tal". Ai a gente tenta fazer
aquelas pontes pra fazer ligacdes nas cabecas deles, né? "Ah, eu vi no
Arduino 4. No computador também tem. Ah, ele tem uma arquitetura
parecida."

Renata

Processamento de Dados. Que era zero e um a linguagem dele, a gente
ndo entendia muito. No comeco a gente ndo entendia muito bem.
Piscar, desligar led. O que ele ia entender, o que ele (0 Computador)
entendia. Mas quando a gente comecou a trabalhar com ele (Arduino)
foi mais fécil de entender.
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De maneira geral, foram percebidos em todos 0s projetos os contetidos das disciplinas
Fisica (eletrodindmica classica) e Algoritmo e Construcdo de Programas (estruturas de
repeticdo e controle). O primeiro diz respeito aos conhecimentos basicos para a construcao de
um circuito elétrico na atividade de montagem dos protétipos. Para a programacdo dos
componentes, os discentes utilizaram os conhecimentos da disciplina de Algoritmo e
Construcdo de Programas, que os direcionou em relagdo a especificacdo do cddigo a ser
utilizado no prototipo, de acordo com os requisitos levantados.

Ainda sobre a montagem dos componentes, os discentes tiveram diferentes percepcoes
sobre que disciplina da formacdo profissional estava vinculada a esta atividade. Para os
discentes do primeiro, esta disciplina é a Fundamentos de Processamento de Dados. Por outro
lado, os discentes do terceiro ano, em especial da equipe Quarto Maneiro, perceberam esta
atividade relacionada a disciplina Manutengdo de Computadores. Isto aconteceu em fungéo
dos diferentes niveis de conhecimento das turmas. Além disso, a disciplina de Manutencao de
Computadores pode ser considerada uma disciplina que da continuidade & Fundamentos de
Processamento de Dados, mais especificamente no que diz respeito aos contetdos de hardware
e organizacdo de um computador.

Sobre a presenca da Matematica nos projetos, ela foi percebida de uma forma direta no
projeto Caixa D Agua Inteligente, em especial nos contetdos de geometria plana e espacial.
Ainda em relacdo a esta disciplina, a docente PMat a percebeu também no projeto Quarto
Maneiro. Contudo, ela ndo indicou um contetdo especifico presente no curriculo do CTI/EMI.
Segundo ela, a matematica estava presente neste projeto porque seus membros “tinham um
poder de légica muito grande”. Ressalta-se que a ldgica matematica estd diretamente
relacionada ao raciocinio logico das disciplinas de programacdo. Existe, assim, uma forte
relacdo entre estas disciplinas. Considerando-se que os conhecimentos de programacéao foram
utilizados em todos os projetos, pode-se afirmar que, de alguma maneira, a matematica também
esteve presente neles.

Ainda sobre a disciplina de Fisica, foram percebidos outros contetdos especificos para
cada projeto. No Caixa D Agua Inteligente foram utilizados os conhecimentos de
fluidomecanica para verificacdo da vazdo de um recipiente, e também de ondulatéria para a
compreensdo do funcionamento do sensor ultrassénico, o qual realizava a medicao da distancia
do topo do recipiente até o nivel da &gua. No projeto Robd Educativo Musical foram utilizados
topicos de acustica para a compreensao de como as notas musicais sao geradas a partir de uma

frequéncia.
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As disciplinas de Computag&o, Fisica e Matematica tem uma forte relacdo com a robdtica
e, em funcdo disso, a sua percepcdo dentro dos projetos ja era esperada. Contudo, foram
percebidos também a presenca de outras disciplinas do curriculo do CTI/EMI, os quais variaram
de acordo com a proposta do projeto.

No Rob6 Educativo Musical foram percebidos os contetdos de Artes e Educacéo Fisica.
Eles dizem respeito ao proposito deste projeto que era o de auxiliar no tratamento de
reabilitacdo das méos através do ensino de musica. Por outro lado, nos projetos Caixa D" Agua
Inteligente e Quarto Maneiro foi percebido um contetdo de Sociologia (A Relacédo do Individuo
e a Sociedade) no momento em que estes projetos se propdem desenvolver solucbes para
problemas relacionados ao consumo de agua e energia. Estes topicos tém relacdo com o tema
sustentabilidade, que é uma area transversal e pode estabelecer comunicacdo com diversas
disciplinas.

Ainda em relacéo as disciplinas de formacdao geral, foi percebida a necessidade de leitura
e compreensdo de textos na Lingua Inglesa. Isto se deu em funcdo de que alguns manuais, sites
da Internet e a propria linguagem de programacao utilizada no desenvolvimento dos prot6tipos
estdo escritos em inglés. Assim, estes conhecimentos foram necessarios para todas as equipes.

Em relacéo as disciplinas de formacéo profissional, foram percebidos os conhecimentos
da disciplina de Redes Avangada, em relacdo ao topico de redes sem fio. A equipe Quarto
Maneiro se utilizou deste topico para implementar o controle de acesso via cartdo RFID, o qual
utiliza radiofrequéncia para comunicacgéo. A equipe também relatou que pretende desenvolver
um aplicativo para acessar o prototipo pela Internet como trabalho futuro, o que exigiria
também conhecimentos desta disciplina.

Uma dltima disciplina de formacdo profissional percebida pelos discentes foi a de
Metodologia Cientifica. E vélido ressaltar que nenhum estudante cursou esta disciplina, visto
que ela tem oferta regular no quarto ano. Contudo, alguns topicos abordados por ela (introducéo
a pesquisa cientifica; como elaborar e executar projetos) foram necessarios para todas as
equipes no desenvolvimento de seus protdtipos.

A partir da robdtica é possivel a proposicdo de solucdes para problemas simples e
complexos. Considerando a realidade como um ambiente complexo, a proposicdo de solugcdes
de carater disciplinar ndo é suficiente para resolucéo de seus problemas. Desta forma, a robdtica
possibilita a integracdo de conhecimentos de diversas areas, relacionando-as na proposicao de
um objeto, ou protétipo.
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Foram percebidos nos prototipos desenvolvidos a integracéo e cooperagdo entre diversas
disciplinas. As disciplinas da area de computacao se relacionaram, de maneira especial, com as
disciplinas de exatas (Matematica e Fisica), sendo utilizadas como um meio para a aplicacdo
destas. Tais disciplinas podem ser consideradas como disciplinas basicas da robdtica, visto que
estas areas sdo utilizadas de forma direta na construcdo de solugdes de cunho robético. Além
disso, a partir de um olhar mais amplo sobre a proposta dos projetos, e ndo sobre como estes
foram implementados, é possivel perceber articulagdes das disciplinas basicas da robotica
(Computacdo, Matematica e Fisica) como um meio para a resolucdo de problemas de outras
areas, como Artes, Educacdo fisica e Sociologia, por exemplo.

Sobre a relagéo entre os diversos saberes envolvidos na construgdo dos projetos, as falas
dos discentes indicam que eles foram percebidos com 0 mesmo grau de importancia, visto que

cada uma delas contribuiu de maneira particular no desenvolvimento dos projetos.

Rafaela: (...) acho que todos tém a mesma importancia. Porque se um ndo funcionar,
acaba falhando o projeto. Acho que todos tém a mesma importancia. (...) A
programacao que liga toda a parte da montagem, porque se a montagem tiver errada
também, a programag&o ndo vai adiantar de nada. Mesma coisa a programagéao, se
a montagem tiver errada. Todos tém a mesma importancia. (Robd Educativo
Musical, 3° Ano)

Raquel: Eu acho que todos tém a mesma importancia, porque se a gente nédo
soubesse, ai entra o aplicativo que a gente queria vincular, 0s movimentos que a gente
queria realizar, mais as frequéncias, pra programar no buzzer, as frequéncias
corretas, e isso a gente aprende com fisica. Entdo o projeto ndo daria certo. Do
mesmo modo se a gente ndo tivesse colocado os resistores la, que é fisica do terceiro
ano. Também néo teria funcionado, porque a gente testou a primeira vez sem o
resistor, e falhou, foi horrivel. Entédo elas sdo complementares sim. Nao adianta tu
saber uma e ndo souber as outras. O projeto vai desandar de qualquer jeito. (Robd
Educativo Musical, 3° Ano)

Caué: Todos tém a mesma importancia na construcdo do projeto, porque sem um néo
poderia dar continuidade nas outras, e sem as outras ndo poderia dar continuidade
nesse. Entdo todas elas tém a mesma propor¢do de importancia. (Caixa D Agua
Inteligente, 3° Ano)

Os docentes, ao relacionar suas areas de atuacdo com as demais utilizadas no
desenvolvimento dos projetos de robotica, também perceberam esta agdo como um caminho
para a interdisciplinaridade, seja na aplicacdo da robética como recurso didatico para alguma
disciplina ou na proposicéo de projetos integradores.

PFisB: Bom, o projeto de robdtica, eu achei muito interessante por ele envolver
varias areas de conhecimento, né? Nao sé da informética, propriamente dita, mas
vocé entra na fisica, vocé entra na matematica, eu vi a tendéncia das meninas,
trabalhando até com fisioterapia, que pra mim foi rico, né? (...) Entdo eu gostei, achei
bastante relevante a proposta, eu acho que é possivel implementar no Instituto com
tranquilidade dentro dos projetos integradores.
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PMat: A matematica sozinha ela ndo tem mais significado, se ela ndo for uma
ferramenta. Ent&o ela deve ser uma ferramenta, e ela tem que t4 & disposi¢do, esse
conhecimento, para que a robotica possa também se apropriar. (...) Entdo outras
areas também serdo parceiras, porque vocé ndo ta trabalhando sé matematica e
informética, tem o meio ambiente envolvido, a tecnologia envolvida nessa situacao.

Finalmente, apds refletir sobre a construcdo dos projetos de robdtica, os docentes também
comentaram sobre algumas possibilidades de trabalhos interdisciplinares e sobre o papel do

docente frente a trabalhos desta natureza.

PFisB: Elas (as disciplinas) podem conversar, e devem conversar. Nao so a fisica e
a matematica que seriam as disciplinas mais afins. Mas acredito que conversar
também com a histéria, conversar com a geografia, seria riquissimo. (...) fazer uma
revisdo histéria. I1sso aqui acontecia antes? Isso aqui ndo acontecia? Como €é que
seria esse procedimento? Entdo eu vejo, esse projeto é teoricamente pontual, mas se
vocé for explorar, vocé vai ter muitas respostas positivas dentro desse projeto. (...)
hoje as disciplinas elas ndo podem estar mais fechadas. O profissional que esta
dentro, principalmente, de um centro tecnolégico, ele precisa ter essa elasticidade
entre as disciplinas para que ele consiga ser melhor aproveitado.

PMat: Porque assim, como tu ta la como tutor, mas o tutor ele vem pra tirar davidas.
Tu tinha que tirar davidas ao mesmo tempo de diversas linhas de pesquisa. Ai tu vai
interagindo com outras areas. Porque a coisa mais dificil é a gente sentar e passar o
conhecimento pra outro (professor). (...) A gente tem até vergonha de trocar ideias
dentro das disciplinas. Entdo isso abre um leque para que todo mundo possa
trabalhar juntos.

6.5 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo, foram apresentados os detalhes do desenvolvimento dos projetos de
robética do discentes, 0s quais seguiram as etapas propostas para o desenvolvimento de projetos
de aprendizagem a partir de uma pesquisa bibliografica exploratoria. A primeira etapa foi a de
concepcao e escolha dos temas. Assim, os discentes se dividiram em trés equipes e realizaram
o planejamento objetivando a construcdo dos projetos, o qual correspondeu a segunda etapa
desta acdo. A culminancia do desenvolvimento dos projetos através da apresentacao destes na
“I Mostra de Robotica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”.

A seguir foi feita a analise dos dados, a qual revelou, de acordo com os objetivos da
pesquisa, trés categorias de andlise: formacdo critica, habilidades percebidas e
interdisciplinaridade. A partir delas, foi feita a construcdo do texto baseado no referencial
tedrico e falas dos sujeitos da pesquisa.

No proximo capitulo, sdo feitas as consideragdes finais desta pesquisa e também a

indicacdo de trabalhos futuros.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O titulo desta pesquisa sugere uma investigacdo, em robdtica educacional livre, por meio
da aprendizagem por projetos, e suas possiveis implicacdes, na formacéo critica de um grupo
de discentes do CTI/EMI do IFPA/Campus Santarém. Entende-se que o caminho para se chegar
a esta formacdo, através da robotica, passa, primeiramente, pela maneira como os alunos
percebem este recurso tecnoldgico. Assim, deve-se, primeiramente, propor o0 seu uso Como um
meio para a resolucdo de problemas, distanciando-se de uma visdo puramente tecnicista e
fragmentada.

Ao se utilizar a robdtica educacional numa perspectiva “livre” pode ser feita a reflexéo e
a proposicdo de solucdes por meio do trabalho com sucata e lixo eletrénico, através da
metareciclagem, tornando possivel a abordagem de temas como sustentabilidade, educacéo
ambiental, reuso e reaproveitamento do lixo, entre outros. Dentro desta perspectiva, sdo abertas
possibilidades de cooperacéo interdisciplinar, ao permitir o dialogo de disciplinas que sdo mais
proximas da robdtica, como Fisica, Matematica e Programacdo, com as de outras areas do
conhecimento como Biologia, Quimica, Geografia, entre outros.

A oficina de metareciclagem oportunizou aos discentes a possibilidade de refletir sobre o
mundo em que vivem, problematizando-o. Freire afirma que problematizar “ndo ¢ sloganizar e
sim exercer uma analise critica sobre a realidade problema” (FREIRE, 2001, p. 229). Assim, a
partir da problematizacéo, os discentes se perceberam como “homens no mundo”, agindo sobre
ele ao propor uma solucdo de cunho robdtico para um determinado problema de sua realidade.

Foi percebido nos discentes um alto nivel de motivacdo e pertencimento em relacdo aos
projetos desenvolvidos. Suas falas revelaram que a vinculagcdo dos projetos a resolugédo de
problemas de suas realidades tornou o seu trabalho mais significativo, aumentando assim o
engajamento deles em seu desenvolvimento.

Por tudo isso, acredita-se que o caminho para a construcdo de uma consciéncia critica
mediada pela utilizacdo de tecnologias digitais, em especial de cunho robdtico, passa por uma
reflexdo sobre o seu uso cotidiano e a sua aplicacdo para a proposicdo de solucdes para
problemas sociais. Assim, 0 sujeito pode superar uma postura, até entao passiva, para se tornar
sujeito ativo na resolucéo de problemas de sua realidade. Ao ressignificar o uso das tecnologias
para reflexdo e resolucdo de problemas sociais, 0s sujeitos trazem consigo novas possibilidades

para a construcao de uma consciéncia critica.
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Com a proposi¢do dos projetos de robotica livre, os estudantes foram estimulados a se
perceberem como sujeitos ativos na construcdo de seus conhecimentos. A partir de suas
inquietacBes, os professores e colaboradores externos tiveram um papel fundamental ao
atuarem como mediadores e facilitadores no momento da construgdo de seus projetos. A
heterogeneidade de formacgOes de docentes e colaboradores permitiu organizar uma equipe
interdisciplinar que apoiasse 0s projetos dos discentes.

Entende-se que com a utilizacdo da aprendizagem por projetos no desenvolvimento dos
artefatos roboticos houve, primeiramente, uma organizacdo e sistematizacdo das etapas
desenvolvidas nos projetos dos discentes. Além disso, foi possivel verificar aproximagoes entre
as tematicas robdtica e projetos, em especial, quando estas sdo abordadas numa perspectiva
construtivista/construcionista.

A partir da utilizacdo da robotica livre, os estudantes tiveram um papel de protagonistas
na construcdo de solucBes criativas para a resolucdo de um problema. Ao se utilizar uma
abordagem “livre”, foi percorrido um caminho num sentido oposto as solucGes prontas e
fechadas. Os alunos foram estimulados e desafiados a resolver problemas significativos de
cunho pessoal e social, através da aprendizagem por descoberta.

Este tipo de abordagem possibilitou aos estudantes interagir com um objeto de
investigacao, onde o mesmo pode ser problematizado, gerando oportunidades de aprendizagem,
através da sistematizacdo e proposicdo de solugdes. Desta forma, os alunos tiveram um cenario
propicio para desenvolver habilidades como a autonomia e a capacidade de resolucdo de
problemas, o que os apoiou no sentido de buscar respostas para seus problemas através de
pesquisas e experimentacoes.

A etapa de construcdo dos projetos foi muito rica. Com 0 acesso a diversos componentes
de robdtica e fontes de pesquisa, e com 0 apoio de professores e colaboradores externos de
diversas areas do conhecimento, os discentes tiveram a oportunidade de construir conhecimento
e também de desenvolver diversas habilidades, dentre as quais, pode-se destacar: a) a
possibilidade de se organizar em equipes, para aproveitamento das habilidades individuais de
cada membro, bem como reconhecimento individual de suas limitacfes e respeito aos demais
colegas; b) o desenvolvimento da capacidade de planejamento ao definir os recursos humanos,
materiais, logisticos e intelectuais necessarios para a proposicdo de uma solucdo para um
determinado problema; c) a autonomia ao definir 0os passos a serem seguidos no
desenvolvimento dos trabalhos e para aprender a controlar diversos componentes, através de
pesquisa e experimentacdo, montado-os, programando-0s e relacionando-os com o saber

escolar necessario a sua compreensdo; d) o desenvolvimento do raciocinio-l6gico no que diz
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respeito ao controle, montagem e programacdo dos artefatos construidos, melhorando assim a
sua capacidade de resolucdo de problemas, e; €) a possibilidade de expressar sua criatividade
na criacéo e desenvolvimento de solugdes inovadoras.

A construgdo dos projetos de robdtica possibilitou uma articulacdo interdisciplinar entre
conhecimentos de diferentes disciplinas, de formacao geral e profissional, do curriculo de um
curso técnico na modalidade “Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional”. Esta possivel
articulacdo traz consigo grandes desafios e foi uma das motivacdes deste trabalho. Viu-se no
Projeto Integrador um caminho para integrar diversos conhecimentos em torno de um objeto de
estudo, ao realizar a sua proposi¢do por meio da robdtica educacional e a aprendizagem por
projetos.

Para conceber os projetos, os discentes tiveram que refletir sobre a sua realidade, onde
foi possivel problematiza-la. Eles a perceberam como um ambiente complexo, sendo
necessario, assim, os conhecimentos de diversas disciplinas na proposicao de uma solucdo para
um determinado problema. Com o apoio de professores e colaboradores de diversas areas e se
organizando em equipe, os discentes realizaram uma investigacdo em torno de um objeto de
estudo que transcendia os limites de uma disciplina especifica.

Para analisar os artefatos construidos pelos discentes foi adotado o conceito de
convergéncia interdisciplinar proposto por D’Abreu e Bastos (2015), o qual se utiliza de
conhecimentos de diversas areas "que se identificam, se conectam e se concretizam em uma
acao ou objeto”.

De maneira geral, no que diz respeito aos saberes essenciais para a construcdo dos
projetos, foram percebidas algumas articulagdes entre disciplinas de formacgédo profissional
(Algoritmo e Construcdo de Programas, e Fundamentos de Processamento de Dados) com as
disciplinas de Fisica, em especial o conteudo de eletrodinamica classica, e Matematica, no que
diz respeito a l6gica matematica.

De maneira especifica, em relacdo aos funcionamentos dos componentes necessarios ao
desenvolvimento de cada projeto, foram necessarios alguns conhecimentos também de Fisica
(fluidomecanica, ondulatoria e acustica). Foi percebida uma relacdo entre as disciplinas
essenciais da robdtica (Computacdo, Fisica e Matematica) com os conhecimentos relacionados
as solucdes propostas, como Artes, Educacéao Fisica e Sociologia.

Foi percebida ainda a necessidade de compreensdo da Lingua Inglesa, visto que alguns
materiais, como manuais, sites da Internet, e a propria linguagem de programacao, utilizada
para especificar o codigo do protétipo, estdo escritos nessa lingua. Uma ultima disciplina

percebida pelos discentes foi a de Metodologia Cientifica, onde foram abordados alguns topicos
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como “introducdo a pesquisa cientifica” e "como elaborar e executar projetos” para
planejamento e execucdo dos projetos.

Discentes e docentes relacionaram os saberes envolvidos na construcdo dos projetos de
diversas maneiras. Para os primeiros, estes conhecimentos foram percebidos com o mesmo grau
de importancia, visto que cada um deles contribuiu de maneira particular no desenvolvimento
dos projetos. Por outro lado, os docentes perceberam esta acdo como um caminho para a
interdisciplinaridade, seja na aplicacdo da robdtica como recurso didatico para alguma
disciplina ou na proposicéo de outros projetos integradores.

Sobre a aplicabilidade de uma acdo desta natureza na realidade da escola publica
brasileira, a nivel fundamental ou médio, acredita-se que o mesmo € vidvel ao se respeitar as
particularidades do local a ser implantado. Contudo, alguns obstaculos devem ser superados. O
primeiro deles é em relacdo a propria aquisicdo de Kits de robdtica, mesmo que de baixo custo,
por estas escolas. Reforca-se, no entanto, que a aquisi¢do de um kit basico de Arduino encurta
consideravelmente as restricdes relacionadas a possibilidade de aquisicdo de um kit robético
pelas escolas, pois ele custa entre dez a vinte vezes menos do que um Kit proprietario, como o
Lego Mindstorms. Ademais, podem ser realizadas atividades de robdtica numa abordagem de
baixissimo custo, utilizando-se materiais de sucata ou lixo eletrdnico, o que € totalmente viavel
do ponto de vista financeiro.

Um outro obstaculo que pode ser citado, diz respeito a composicdo da equipe
interdisciplinar. E essencial a presenca de alguém que tenha conhecimentos especificos de areas
relacionadas a robotica, como programacao e eletronica, os quais poderao variar de acordo com
o kit de robotica a ser utilizado. E importante também que os docentes que tenham interesse em
participar de agdes desta natureza recebam uma formacgdo nesta tematica para que possam
relacionar este novo conhecimento com sua area de atuacdo. Para isto, é fundamental que sejam
estabelecidas parcerias com projetos e/ou organizagcdes que atuem nesta area. Sem parcerias,
este projeto ndo seria viavel! Importante também ressaltar o enriquecimento das agdes de
robética por meio da pedagogia de projetos. Ela dard o direcionamento necessario para que
docentes e discentes mudem suas posturas frente a uma realidade cada vez mais complexa.

Sobre sugestdes de trabalhos futuros ou relacionados a este, sdo indicados trés estudos
complementares. O primeiro versa sobre uma investigacao baseada na teoria histdrico-cultural
de Vygotsky sobre possiveis Zonas de Desenvolvimento Proximal no desenvolvimento de
projetos de robotica educacional, na relagdo entre professor e aluno, e/ou entre alunos de
diferentes niveis de escolaridade. Uma segunda sugestao diz respeito a um estudo sobre robética

educacional livre por meio da pedagogia de projetos, em que a abordagem robotica seria
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baseada em solucbes de baixissimo custo, para a confec¢do de protétipos relacionados a
conteldos do curriculo escolar. Finalmente, sugere-se uma investigacdo, em forma de
intervencdo, onde 0s sujeitos da pesquisa seriam capacitados para serem

formadores/multiplicadores de a¢des de robdtica em outros espagos educativos.
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APENDICE A — INSCRICAO ALUNOS PROJETO ROBOTICA IFPA/SANTAREM

Formulario de inscri¢do para alunos do Curso Téc. em Informatica que desejam participar do
Projeto de Robotica Educacional Livre do IFPA/Santarém. Caso tenha interesse, vocé deve
indicar a sua disponibilidade de horario durante a semana e também responder ao questionario
a sequir.

DADOS PESSOAIS

1. Nome Completo

2. Email

3. Telefone

4. Qual seu vinculo?
() Informatica 2014
() Informéatica 2016

DISPONIBILIDADE
Para cada dia da semana indique quais horarios esta livre para participar deste projeto.

5. Vocé tem disponibilidade para participar do Projeto de Robotica na SEGUNDA-FEIRA?
() Né&o tenho disponibilidade
() Manha (8:30 as 11:30)
() Tarde (14:30 as 17:30)
() Noite (19:30 as 22:30)

6. Vocé tem disponibilidade para participar do Projeto de Robdtica na TERCA-FEIRA?
() Né&o tenho disponibilidade
() Manha (8:30 as 11:30)
() Tarde (14:30 as 17:30)
() Noite (19:30 as 22:30)

7. Vocé tem disponibilidade para participar do Projeto de Robédtica na QUARTA-FEIRA?
() Nao tenho disponibilidade
() Manhd (8:30 as 11:30)
() Tarde (14:30 as 17:30)
() Noite (19:30 as 22:30)

8. Vocé tem disponibilidade para participar do Projeto de Robédtica na QUINTA-FEIRA?
() Nao tenho disponibilidade
() Manhd (8:30 as 11:30)
() Tarde (14:30 as 17:30)
() Noite (19:30 as 22:30)

9. Vocé tem disponibilidade para participar do Projeto de Robdtica na SEXTA-FEIRA?
() Nao tenho disponibilidade
() Manhd (8:30 as 11:30)
() Tarde (14:30 as 17:30)
() Noite (19:30 as 22:30)
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10. Vocé tem disponibilidade para participar do Projeto de Robética na SABADO?
() Nao tenho disponibilidade
() Manhd (8:30 as 11:30)
() Tarde (14:30 as 17:30)

CONHECIMENTOS PREVIOS E MOTIVACAO

Queremos conhecer um pouco mais sobre vocé. N&o é obrigatério responder todas as questdes
para efetuar a inscrigdo. Contudo, caso existam mais interessados em participar do projeto do
que vagas, podemos fazer a sele¢do baseado nestas respostas.

11. Tenho algum desses equipamentos?
() Computador
() Notebook
() SmartPhone
() Nenhum

12. Como tenho acesso a Internet?
( ) Casa
() Casa de amigo ou parente.
( )IFPA
() Néo acessa.
Outro:

13. Sobre o0 Arduino, posso dizer que:
() Néo conheco.
() Conhego, mas nunca tive acesso.
() Tive acesso através de atividade extracurricular.
() Tenho um Kit Arduino e programo com frequéncia

14. Sobre Metarecliclagem (construcdo de objetos a partir de sucata), posso dizer que:
() Néo conheco.
() Conheco, mas nunca realizei nenhuma atividade neste sentido.
() Tive acesso através de atividade extracurricular.
() Faco trabalhos deste tipo com frequéncia.

15. Sobre Blogs, posso dizer que:
() Néo conheco.
() Conheco, mas nunca realizei nenhuma atividade neste sentido.
() Jative experiéncia com um Blog.
() Tenho Blog atualmente.

16. Sobre o0 YouTube, posso dizer que:
() Néo conheco.
() Assisto videos com frequéncia, mas nunca postei videos neste site.
() Ja postei video no YouTube, mas ndo envio com frequéncia.
() Tenho uma pagina no YouTube e posto videos com frequéncia.
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17. Sobre a utilizacdo do Project Model Canvas, posso dizer que:
() Néo conheco.
() Conheco, mas nunca realizei nenhuma atividade neste sentido.
() Jautilizei este recurso em atividades extracurriculares.

18. Por que quero participar do Projeto de Robotica Educacional Livre do IFPA/Santarém?



APENDICE B — CARTA DE ACEITE DA INSTITUICAO DE ENSINO

CARTA DE ACEITE

Autorizamos que o pesquisador RODRIGO SOUSA DA CRUZ, responsavel pelo projeto

intitulado UTILIZACAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE, ATRAVES DA
APRENDIZAGEM POR PROJETOS, PARA A FORMACAO CRITICA DE CIDADAOS:

UM ESTUDO DE CASO NO CURSO TECNICO EM INFORMATICA DO IFPA/CAMPUS
SANTAREM, utilize o espago do INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO PARA/CAMPUS SANTAREM para desenvolver as atividades relativas a

esta pesquisa, a qual tem como objetivo: investigar como a robética educacional livre, através da
aprendizagem por projetos, pode ser utilizada como recurso que auxilie na formagdo critica de um
grupo de discentes do Curso Técnico em Informdtica/Ensino Médio Integrado do IFPA/Campus
Santarém? .

Desta forma, serd concedido ao pesquisador e aos colaboradores deste projeto acesso para
realizagdo deste trabalho e também para a coleta de dados, através de documentos institucionais
(plano pedagdgico de curso) e de outra natureza, que surjam através de interagdes com os sujeitos
da pesquisa (alunos e professores participantes), durante o periodo de execugdo de tais atividades.
Por fim, também estamos cientes e concordamos com a publicagdo do nome desta instituigdo como

local de realizagdo desta pesquisa.

ﬂvm M/ Santarém (Pa), 21 de setembro de 2016

Fabricio Juliano Fernandes
Diretor de Ensino
IFPA - Campus Santarém
Portarla 835/2016 = GAB

Do B M A

lho

amido Pedro Meira Fi

ll))Irelor Geral - Campus Santarém
Port. n° 658/12016-GAB
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — VERSAO
PROFESSOR(A)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada UTILIZACAO DA
ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE POR MEIO APRENDIZAGEM POR
PROJETOS: UM ESTUDO NO CURSO TECNICO EM INFORMATICA DO
IFPA/ICAMPUS SANTAREM, sob a responsabilidade dos pesquisadores RODRIGO
SOUSA DA CRUZ e DORIEDSON ALVES DE ALMEIDA.

Nesta pesquisa, buscaremos investigar como a robdtica educacional livre, através da
aprendizagem por projetos, pode ser utilizada como recurso que auxilie na formacao critica
de um grupo de discentes do Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio Integrado do
IFPA/Campus Santarém?

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido pelo pesquisador Rodrigo
Sousa da Cruz no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para/Campus
Santarém, antes de iniciar as atividades do projeto.

Neste projeto serdo realizadas algumas atividades que subsidiardo a construgéo coletiva
de alguns artefatos robdticos feitas por alguns discentes do Curso Técnico em
Informética/Ensino Médio Integrado (CTI/EMI) do IFPA/Campus Santarém. Neste sentido,
serdo desenvolvidas, num primeiro momento, atividades formativas através de oficinas e
palestras. Posteriormente, haverd a formacdo de grupos para a construgdo de um objeto que
busque solucionar um problema, a partir de suas realidades.

Como professor do CTI/EMI, vocé foi convidado para participar desta atividade, visto
que precisaremos de seu apoio no momento da construcdo dos artefatos robéticos pelos alunos.
Neste sentido, vocé tera o papel de orientar e realizar aproximacdes entre 0s conhecimentos
necessarios nestas atividades e os saberes curriculares deste curso. Informamos que,
inicialmente, antes da formacdo dos alunos, haverd a formacdo dos docentes, onde sera
realizada uma oficina de Arduino Bésico e Avanc¢ado. Posteriormente, durante a construcdo dos
artefatos robdticos, vocé sera convidado para colaborar como mediador de acordo com sua area
de formacdo. Durante esta etapa é possivel que seja feito registro de imagens, através de fotos
e videos. Apos a finalizacdo do projeto, vocé sera submetido a uma entrevista, a qual sera
registrada através de gravacao em audio.

Todo material coletado ndo tera fins lucrativos, sendo que estes serdo totalmente
destruidos ap6s um periodo de 5 anos. Qualguer informacéo coletada a partir destes materiais
resguardara sua identidade. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim sua
identidade serd preservada, visto que o0 seu nome serd retirado de todos os trabalhos e
substituido por um pseudénimo.

Vocé nao tera nenhum gasto financeiro por participar desta pesquisa, excetuando-se 0s
de alimentacéo e transporte.

Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, nenhum risco para a sua saide mental ou
fisica, além daqueles que encontra normalmente em seu cotidiano. O principal beneficio da
participacdo neste projeto serd que vocé participara de um projeto diferente no cotidiano da
instituicdo, possibilitando contato com novos saberes, praticas e tecnologias. Além disso,
espera-se que seja possivel relacionar os saberes levantados nas atividades de robotica
educacional com os de assuntos de algumas disciplinas ministradas por vocé na instituicéo.
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Vocé € livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum
prejuizo ou coacao. Além disso vocé pode se recusar a responder qualquer questdo especifica
sem qualquer punicao.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com voce.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Rodrigo
Sousa da Cruz. Telefone (xx) xxxx-xxxx. E-mail: xxxxxx@gmail.com Endereco: Avenida
Marechal Rondon, s/n - Campus Rondon. Prédio H, 3° Andar, sala PPGE/UFOPA. Bairro
Caranazal. Santarém/PA.

Santarém, de de 2016.

Assinatura do Pesquisador

Eu aceito participar do projeto acima citado, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do Participante da Pesquisa
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — VERSAO
ALUNO(A)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada UTILIZACAO DA
ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE POR MEIO APRENDIZAGEM POR
PROJETOS: UM ESTUDO NO CURSO TECNICO EM INFORMATICA DO
IFPA/ICAMPUS SANTAREM, sob a responsabilidade dos pesquisadores RODRIGO
SOUSA DA CRUZ e DORIEDSON ALVES DE ALMEIDA.

Nesta pesquisa, buscaremos investigar como a robdtica educacional livre, através da
aprendizagem por projetos, pode ser utilizada como recurso que auxilie na formacao critica
de um grupo de discentes do Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio Integrado do
IFPA/Campus Santarém?

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido pelo pesquisador Rodrigo
Sousa da Cruz no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para/Campus
Santarém, antes de iniciar as atividades do projeto.

Neste projeto vocé realizara atividades que subsidiardo a construcdo coletiva de um
artefato robotico. Neste sentido, serdo desenvolvidas, num primeiro momento, atividades
formativas através de oficinas e palestras. Posteriormente, havera a formacéo de grupos para a
construcdo de um objeto que busque solucionar um problema, a partir de sua realidade. Durante
a realizacdo das atividades é possivel que seja feito registro de imagens, atraves de fotos e
videos. Além disso, serdo coletados materiais produzidos durante a concepcao e construcao dos
artefatos roboticos, bem como comentérios sobre as atividades, questionamentos e resultados
sobre a forma de blog, audiovisual e robés. Apds a finalizagdo do projeto, vocé serd submetido
a uma entrevista, a qual sera registrada através de gravacdo em audio.

Todo material coletado ndo terd fins lucrativos, sendo que estes serdo totalmente
destruidos ap6s um periodo de 5 anos. Qualquer informacédo coletada a partir destes materiais
resguardara sua identidade. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim sua
identidade serd preservada, visto que 0 seu nome serd retirado de todos os trabalhos e
substituido por um pseuddnimo.

Vocé ndo tera nenhum gasto financeiro por participar desta pesquisa, excetuando-se 0s
de alimentacéo e transporte.

Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, nenhum risco para a sua saude mental ou
fisica, além daqueles que encontra normalmente em seu cotidiano. O principal beneficio da
participacdo neste projeto sera que vocé participara de um projeto diferente no cotidiano da
instituicdo, possibilitando contato com novos saberes e tecnologias. Além disso, espera-se que
sejam desenvolvidas diversas habilidades percebidas em ambientes de robética educacional.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum
prejuizo ou coacao. Além disso vocé pode se recusar a responder qualquer questdo especifica
sem qualquer punicdo. Se vocé ndo quiser participar desta pesquisa, ainda assim terd que
cumprir as tarefas. Contudo, suas producgdes individuais ndo serdo utilizadas nesta pesquisa.

Uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.

Caso vocé seja menor de idade, um de seus pais ou responsaveis legais devera assinar
este termo e o termo de consentimento livre e esclarecido especifico de pais ou responsaveis.
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Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Rodrigo
Sousa da Cruz. Telefone (xx) xxxx-xxxx. E-mail: xxxxxx@gmail.com Endereco: Avenida
Marechal Rondon, s/n - Campus Rondon. Prédio H, 3° Andar, sala PPGE/UFOPA. Bairro
Caranazal. Santarém/PA.

Santarém, de de 2016.

Assinatura do Pesquisador

Eu aceito participar do projeto acima citado, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do Participante da Pesquisa
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APENDICE E — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — VERSAO
PAIS OU RESPONSAVEL LEGAL

Sr(a) responsavel, seu filho(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa
intitulada UTILIZACAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE POR MEIO
APRENDIZAGEM POR PROJETOS: UM ESTUDO NO CURSO TECNICO EM
INFORMATICA DO IFPA/ICAMPUS SANTAREM, sob a responsabilidade dos
pesquisadores RODRIGO SOUSA DA CRUZ e DORIEDSON ALVES DE ALMEIDA.

Nesta pesquisa, buscaremos investigar como a robdtica educacional livre, através da
aprendizagem por projetos, pode ser utilizada como recurso que auxilie na formacao critica
de um grupo de discentes do Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio Integrado do
IFPA/Campus Santarém?

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido pelo pesquisador Rodrigo
Sousa da Cruz no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para/Campus
Santarém, antes de iniciar as atividades do projeto.

A participacdo do seu filho(a) neste projeto proporcionara a realizacdo de atividades que
subsidiardo a construcdo coletiva de um artefato robotico. Neste sentido, serdo desenvolvidas,
num primeiro momento, atividades formativas através de oficinas e palestras. Posteriormente,
havera a formacdo de grupos para a construcdo de um objeto que busque solucionar um
problema, a partir de sua realidade. Durante a realizacao das atividades é possivel que seja feito
registro de imagens, através de fotos e videos. Além disso, serdo coletados materiais produzidos
durante a concep¢do e construcdo dos artefatos robdticos, bem como comentarios sobre as
atividades, guestionamentos e resultados sobre a forma de blog, audiovisual e rob6s. Apos a
finalizacdo do projeto, seu filho(a) sera submetido a uma entrevista, a qual serad registrada
através de gravacao em audio.

Todo material coletado ndo tera fins lucrativos, sendo que estes serdo totalmente
destruidos ap6s um periodo de 5 anos. Qualquer informacédo coletada a partir destes materiais
resguardara seu filho(a). Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a identidade
dele(a) sera preservada, visto que o nome dele(a) sera retirado de todos os trabalhos e
substituido por um pseudénimo.

Seu filho(a) ndo tera nenhum gasto financeiro por participar desta pesquisa, excetuando-
se o0s de alimentacdo e transporte.

Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, nenhum risco para a saude mental ou fisica
de seu filho(a), além daqueles que encontra normalmente em seu cotidiano. O principal
beneficio da participacdo de seu filho(a) neste projeto sera que ele(a) participara de um projeto
diferente no cotidiano da instituicdo, possibilitando contato com novos saberes e tecnologias.
Além disso, espera-se que sejam desenvolvidas nele(a) diversas habilidades percebidas em
ambientes de robotica educacional.

Seu filho(a) é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem
nenhum prejuizo ou coagdo. Além disso, ele(a) pode se recusar a responder qualquer questao
especifica sem qualquer punicdo. Se ele(a) ndo quiser participar desta pesquisa, ainda assim
tera que cumprir as tarefas. Contudo, suas producdes individuais ndo serdo utilizadas nesta
pesquisa.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
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Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Rodrigo
Sousa da Cruz. Telefone (xx) xxxx-xxxx. E-mail: xxxxxx@gmail.com Endereco: Avenida
Marechal Rondon, s/n - Campus Rondon. Prédio H, 3° Andar, sala PPGE/UFOPA. Bairro
Caranazal. Santarém/PA.

Santarém, de de 2016.

Assinatura do Pesquisador

Eu autorizo meu(minha) filho(a)
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do Pai, Mae ou Responsavel Legal
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APENDICE F - ROTEIRO DE ENTREVISTA DISCENTE

Em linhas gerais, o que vocé achou do Projeto de Robética? Qual a parte que mais
gostou?

Como avalia sua participacdo no grupo?

Pode resumir como se deu 0 processo para a construcao dos projetos?

Qual a importancia da escolha dos projetos de robética terem sido feito por vocés
alunos? O envolvimento seria diferente se o projeto tivesse sido pré-determinado para
todos os grupos?

O fato dos temas dos projetos serem direcionados para um problema da realidade de
vocés fez o trabalho se tornar mais significativo?

Os conhecimentos adquiridos no desenvolvimento dos projetos de robotica te fazem
olhar para os problemas de sua realidade de forma diferente?

As discussdes sobre consumismo, lixo eletrdnico, e metareciclagem mudaram a sua
percepcao sobre a realidade?

Qual a importancia da inclusdo destas teméticas no Projeto de Robotica Educacional
Livre do IFPA/Santarém?

Olhando para o projeto desenvolvido pela equipe, vocé consegue identificar quais 0s

conteddos das disciplinas do CTI foram utilizados no desenvolvimento deste artefato?

10) Na sua opinido existe algum conteido que seja mais importante que os demais ou todos

tem a mesma importancia?

11) Comparando a construcdo dos projetos com uma aula tradicional (expositiva), quais sdo

as principais diferencas percebidas nos papeis dos alunos e dos professores?

12) Em geral, nos projetos de robética sdo percebidas diversas habilidades. Qual(is) a(s)

principal(is) habilidade(s) percebida(s) por vocé na construcdo dos projetos de robdtica?
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APENDICE G - ROTEIRO DE ENTREVISTA DOCENTE

Em linhas gerais, o que vocé achou do Projeto de Robdtica?

A partir da iniciativa deste projeto vocé ja considerou utilizar os conhecimentos de
robotica na sua pratica em sala de aula?

A escolha do tema do projeto foi feita pelos alunos. VVocé acredita que o envolvimento
deles teria sido diferente se a tematica a ser abordada tivesse sido pré-determinado pelos
professores para todos 0s grupos?

O direcionamento do tema dos projetos foi para um problema da realidade dos discentes.
Vocé acredita que isso fez este trabalho se tornar mais significativo para eles?

Qual a importancia da inclusdo da discussdo de temas como consumismo, lixo
eletronico, e metareciclagem na formacé&o dos discentes em robética educacional?
Como vocé percebeu a sua area de atuacdo nos projetos dos discentes?

Ao observar os projetos de robotica, vocé percebe a necessidade de integracdo de sua
area de atuacdo com outras areas?

Comparando a construcdo dos projetos com uma aula tradicional (expositiva), quais sdo
as principais diferengas percebidas nos papeis dos alunos e dos professores?

Em geral, nos projetos de robdtica sdo percebidas diversas habilidades. Qual(is) a(s)

principal(is) habilidade(s) percebida(s) por vocé na construcdo dos projetos de robotica?



