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“Sem duvida, ha criangas com defici-
éncias intelectuais ou problemas neu-
roldgicos. Mas muitas criangas surgi-
ram em aulas de educagdo especiais
séo deficientes apenas em uma dispo-
si¢do para se conformar ao padréo da
escola. Eles sédo apenas filhos honestos
e corajosos que dizem: ‘Eu s6 ndo vou
levar isso, e ndo acredito no que vocé
estd fazendo.” Se vocé der a eles uma
alternativa a sala de aula habitual, eles
se libertam de muitas inibigoes e mas
associagdes, e comegam a aprender.”

Seymour Papert
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APRESENTACAO

Este e-book é produto de minha pesquisa no Mestrado Pro-
fissional em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia
para Inovagao (PROFNIT), ponto focal Cuiaba-MT, e tem como pro-
posta trazer relatos de experiéncia de atividades maker como um
motivador para o fomento da Tecnologia Social em ambiente esco-
lar, de forma facil e descomplicada, apropriando-se de boas praticas
vivenciadas em ambiente de pesquisa com foco no baixo custo.

Este e-book possui relatos de experiéncia sobre atividades
propostas e realizadas de forma pratica nos anos de 2019 a 2022, em
salas de Ensino Fundamental (anos finais). O objetivo deste material
€ contribuir com os docentes na criagao de atividades a partir de resi-
duos tecnolégicos (ou ndo), a fim de propiciar insights que possam
alinhar suas competéncias pessoais com as habilidades propostas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no que diz respeito
aos eixos de pensamento computacional, cultura digital e mundo digi-
tal por meio de exemplos praticos dispostos em repositério dindmico.

Os exemplos de baixo custo deste material fazem uso de
desenvolvimento autoral e, em alguns casos, de remix digital, e tra-
ta-se de Produto Educacional (PE) vinculado a dissertagdo "TEC-
NOLOGIA SOCIAL APLICADA A EDUCACAO MAKER DE BAIXO
CUSTO: UMA PROPOSTA DE ROBOTICA EDUCACIONAL PARA
O ENSINO BASICO", apresentada ao Programa de Mestrado Profis-
sional Propriedade Intelectual e Transferéncia de tecnologia para a
Inovagao (PROFNIT).

Espero que a partir da leitura deste material, vocé possa
investigar, instigar, desenvolver, colaborar e, especialmente, ser o
protagonista de atividades criativas e significativas em sala de aula
fundamentado na Educagao Maker.
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PREFACIO

Ao receber este convite veio um misto de alegria e de res-
ponsabilidade em apresentar uma producao cientifica, e a0 mesmo
instante, se configurou numa maravilhosa oportunidade de mostrar-
-desafiar os educadores deste pais a uma leitura de uma obra que
inspira a todos ndés educadores: fazer o que precisa ser feito na edu-
cagao com o que se tem em maos, sem receita pronta, apenas com
caminhos sinalizados por estudiosos da drea de educagao tecnold-
gica e maker e pela experiéncia vivida do autor.

O éxito do autor em findar este trabalho, que favorece a
incorporacao da cultura digital no curriculo escolar de forma aces-
sivel, demonstra a dedicacgao, perseveranca e olhar especial sobre o
publico, que deseja alcangar com sua entrega, para iluminar a trans-
formacao possivel no fazer educacional, independente de recursos
ou de financiamentos.

Todos os leitores que tiverem acesso e lerem esta obra se
sentirdo inspirados com as proposi¢oes de possibilidades em rea-
lizar uma educagdo com maior acessibilidade - médo na massa,
envolto de acdes criativas, do aprender fazendo, disseminando o
conceito do faga vocé mesmo.

Além do aprimoramento na revisdo bibliogréfica, que per-
mite aprofundar o nosso entendimento aos conceitos nesta area de
estudo, os pilares destacados da cultura maker: criatividade, colabo-
racao, sustentabilidade e escalabilidade, materializam o fazer com o
que se tem em maos, explorando a capacidade criativa do cidadao
frente a¢des de reaproveitamento e sustentabilidade e aos proble-
mas a resolver; inspira o trabalho em equipe e a cultura digital tédo
necessdrios ao mundo do trabalho - lugar este, que serd ocupado
por todos os alunos independente da formagado que realizar, favore-
cendo e viabilizando o alcance de todos.
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O autor demonstra a relevancia do “fazer ciéncia na educacgéo
bésica’, rompendo com as praticas tradicionais, as impossibilidades
de materiais e traz para o centro o protagonismo do aluno preconiza-
dos na BNCC e para além da base comum, que é garantir o acesso
e dominio da BNCC complementar do pensamento computacional.

Finalmente, a organizagdo da obra como um todo, promove
a cultura digital e demonstra que é possivel ser realizado, porque
tudo que estd apresentado é fundamentado na experiéncia vivida do
autor como educador.

Por tudo isso é previsivel, que cada pagina desta obra seja
um caminho ou caia no gosto dos educadores, que se encontram
com as maos na massa junto aos seus alunos, entendendo que: tudo
se pode e tudo se faz, quando se tem um propédsito em seu fazer pro-
fissional, ndo se restringindo a ser apenas mais um nesta imensidao
que é a educagdo, mas, que se coloca como diferencial ao sair da
zona de conforto entendendo que fazer coisas que dao trabalho, faz
parte do desafio como profissional que tem responsabilidade com a
educacdo deste pais.

Simone de Figueiredo Cruz'

1 Graduada em Pedagogia pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS - 1994), Psi-
copedagoga Clinica e Institucional pela Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB - 2005), Mestre
em Educagdo pela Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB - 2009). Atua na Rede SESI de Edu-
cagdo a 16 anos como gestora e propulsora de novos fazeres pedagdgicos, sempre apoiando e
promovendo a formag&o continuada docente, em especial, nas aprendizagens das metodologias
ativas, educagdo tecnoldgica e maker embasados nos fundamentos STEAM (Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica).



INTRODUCAO

Antes de iniciarmos nossas consideragdes acerca da robd-
tica educacional é importante, que possamos fazer um breve levan-
tamento conceitual, de forma que permita a melhor compreenséao de
gue tecnologia, ndo necessariamente, se define em computadores
ou smartphones, constituindo algo mais amplo e robusto no contexto
quantitativo e qualitativo da expresséao.

Embora pensemos de imediato que o termo ROBOTICA j3
tivesse uma amarragdo cunhada em um trabalho propriamente do
segmento tecnoldgico por algum matematico, fisico ou engenheiro
(isso falando de hardware e software), a verdade é que o referido
termo se desenvolveu a partir das concepgoes do escritor e bioqui-
mico, Isaac Asimov, que na década de 1950, trouxe a luz importante
concepgao. Nesse sentido, continua Melo (2016, p. 12), considerando
gue a Robdtica é constituida de: “Leis que regulamentam o fun-
cionamento dos robds; tais leis foram criadas por Isaac Asimov e
fazem parte de todos os textos escritos por ele que tratam sobre o
tema do ser artificial’

Podemos assim compreender, de forma simples e direta, que
a robdtica é a ciéncia que estuda as tecnologias associadas a ideali-
zagao e construgdo de robds. A nomenclatura robd, por sua vez, teve
origem na década de 1920 e foi trazida por Karel Capek (também
escritor, vejam sd!) - mas deixemos esse assunto para suas pesqui-
sas curiosas de internauta sanarem com essas contribuigdes. Ja o
termo robdtica ganhou destaque no livro de ficgdo cientifica de Isaak
Asimov intitulado: Eu, Rob6 (do inglés |, Robot), que além de gerar
impacto com a terminologia robdtica ainda cunhou também as trés
leis da robdtica (SIMON, 2017).



Temos assim, as importantes leis da robética assim redigidas:

1. Um rob6 néo pode ferir um ser humano ou, por omisséo,
permitir gue um ser humano sofra algum mal.

2.Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas
por seres humanos, exceto nos casos em que tais ordens
contrariem a Primeira Lei.

3. Um robd deve proteger sua prépria existéncia, desde
que tal protegé@o nao entre em conflito com a Primeira e a
Segunda Leis (ASIMOV, 1969, p. 3).

Embora as leis citadas na obra de Asimov tenham gerado
acaloradas discussdes entre diversos autores, e que a robdtica em
si ndo era um termo totalmente inexistente, como mencionado ante-
riormente, esse autor foi sem duivida o que deixou essa ciéncia mais
relevante, afinal quem nunca pensou apds um dia de trabalho can-
sativo: “"trabalho como um robd"

Agora que sabemos sobre robds e robdtica, falaremos de
robdtica educacional. Nesse sentido, precisamos ponderar que Sey-
mour Papert, ainda da década de 1970, ja idealizava que os compu-
tadores seriam instrumentos para aumentar a criatividade e a capa-
cidade de aprendizagem das criangas (Livro Mindstorms - Children,
Computers, and Powerful Ideas) (LEVY, 2010).

Devido a sua ativa participagdo no desenvolvimento de ini-
ciativas, que primavam pela inclusdo das criangas no mundo digital,
além da sua importancia no processo do apender brincando, Sey-
mour Papert foi cofundador do Laboratério de Inteligéncia Artificial
no MIT juntamente de Marvin Minsky, além de desenvolver o cons-
trucionismo (isso mesmo vocé leu corretamente, construtivismo é
um termo de Piaget), entendendo que a midia eletrénica poderia da
origem a novas formas de pensar. Em seu projeto no MIT aprimorou
a sua linguagem de programagado em blocos chamada Logo de sua
autoria, para controlar dispositivos programaveis Lego.
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Neste contexto, tem-se que a necessidade da incorpora-
cdo da cultura digital no curriculo escolar evidencia a sua relevan-
cia, sobretudo, em ambito social, e a robédtica educacional consti-
tui uma das praticas disseminadas nas escolas, que traz consigo,
alto nivel de aceitacdo entre adolescentes e jovens pelo fato de
que, as tecnologias digitais, fazem parte do cotidiano do estudante
no uso de computadores pessoais, laptops, tablets e smartphones
(VILAGCA; ARAUJO, 2016).

Para entao chegarmos a uma possivel terminologia e nomen-
clatura para Robdtica Educacional de baixo custo precisaremos de
um segundo panorama, entender sobre como ocorreu a transi¢ao de
Movimento Maker, Cultura Maker e a Educagao Maker.

Mark Hatch em seu livro “The Maker Movement Manifesto:
Rules for innovation in the New World of Crafters, Hackers, and Tinke-
rers” trouxe a descricdo de tecnologias e ferramentas hoje com
maior acessibilidade para estimular o leitor a se engajar em agdes
criativas, popularizando o conceito do faca vocé mesmo (HATCH,
2013). Por outro lado, George Mackay professor de estudos de midia
Universidade de East Anglia em Norwich e de estudos culturais na
Universidade de Salford descreveu os aspectos, que envolveram a
transicdo do movimento maker para um processo mais amplo deno-
minado Cultura Maker.

Segundo a Lei n.° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 em seu
Titulo | - Da Educagao em seu primeiro artigo disciplina que:

Art. 1° A educagdo abrange os processos formativos que
se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana,
no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e
nas manifestagdes culturais (BRASIL, 1996, p. 1).

Podemos assim considerar, que a Cultura Maker quando
aplicada em ambiente escolar, propicia ao estudante o envolvimento
em todos esses contextos, inclusive nos movimentos sociais e de
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convivéncia humana, desse modo, podemos considerar que em um
olhar mais amplo, a Cultura Maker nesse contexto pode ser concei-
tualizada como Educacédo Maker.

Agora que podemos visualizar a denominada Educacao
Maker como um possivel componente curricular no seu espago
de educar, voltemos aos eixos da Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC), para a computagdo na escola, em seu anexo ao pare-
cer CNE/CEB n.2 2-2022, podemos visualizar os eixos Pensamento
computacional, Cultura digital e Mundo digital, distribuidos desde
a Educacéao Infantil, Ensino Fundamental | e Il até o Ensino Médio
de forma detalhada com habilidades bem descritas (tratemos neste
documento somente do Ensino Fundamental Il que compreende o
6° ano até o 9° ano).

O trago histdrico apresenta que houve uma transformacéo
no ambiente escolar e teve origem a educagdo maker voltada para
a robdtica educacional e, associada ao uso de softwares livres, além
de ter sido cunhada como integrante dessa perspectiva de educagao
tecnoldgica (ANDERSON, 2012).

A Educacgao Maker abarca com propriedade diferentes com-
peténcias da BNCC e vai além, como podemos concluir entendendo
seus quatro pilares, conforme figura 1:
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Figura1- Pilares da Cultura Maker

Pilares da Cultura
Maker
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conscientizar sobre o d,
impacto para com o ’ﬂ_ld.a e
meioc ambiente oﬁscalab

Tornar acessivel 3
diversos sujeitos e
interagdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O pilar 1 - Criatividade, tem como objeto a resolugdo de situ-
acoes cotidianas de forma criativa pensando sempre fora da caixa; o
pilar 2 - Colaboragao, contempla o entendimento de que a solucdo
desenvolvida por um é sempre diferente do outro e compartilhar as
solugdes vislumbram uma nova solugéo; o pilar 3 - Sustentabilidade,
busca reparar, reaproveitar e reconstruir evitando desperdicio, de
forma a gerar nova vida Util para residuos de descarte, constituindo
a sustentabilidade um dos principios mais poderosos de ser maker
e o pilar 4 - Escalabilidade, tem o propdsito de criar resolugdes em
escala e baixo custo e, dessa forma, organizado em etapas permite,
que a origem de um projeto se amplie ganhando novas proporgoes.
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Eu sei, parece chato o assunto, mas vamos mais ao centro
dessas explanagdes, ao trazermos os objetivos da “Agenda 2030" da
Organizacao das Nagdes Unidades (ONU), que trouxe 17 (dezessete)
objetivos como podemos visualizar na figura 2:

Figura 2 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU

ERRADICAGAD i SAUDEE EDUCAGAODE IGUALDADE
DAPOBREZA ! BEM-ESTAR QUALIDADE DEGENERD

g

6 AGUA POTAVEL
ESANEAMENTO

v

TRABALHO DECGENTE 10 REDUGAD DAS
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONDMICO

a
m (=)

v

12 Fonicio
RESPONSAVEIS

1 AGADCONTRAA VIDA 16 IPND-SIﬁ!JSH AE 17 PARCERIASEMEIDS

MBAEAA0RAL TERRESTRE TUIG0ES DEINPLEMENTACAD @)

D o EFICAZES
." 7 OBJETIVE:ES
b 2 DE DESENVOLVIMENTO
1 SUSTENTAVEL

Fonte: Gala (2023, p. 1).

Notemos que a Educagao de Qualidade (4° Objetivo) e Cida-
des e Comunidades Sustentaveis (11° objetivo) tém forte vinculo com
a pratica da Educagao Maker (e também com Tecnologias Sociais,
mas, deixemos esse assunto para mais adiante).

Agora que j& sabemos sobre Robdtica, Robética Educacio-
nal e Educagdo Maker fica evidente a necessidade de apresentar o
conceito de Robdtica educacional de baixo custo. Todavia, esse é um
conceito que nado foi encontrado nas pesquisas exaustivas na litera-
tura nacional e na rede mundial de computadores, ainda que seja um
termo amplamente utilizado em centenas de trabalhos académicos
tantos em ambito nacional como internacional.
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Podemos entdo afirmar que a Robética Educacional de baixo
custo se concentra no estudo e uso de tecnologias educacionais
visando construir, reconstruir, criar e simular protétipos fazendo uso
de residuos oriundos de descarte (eletronicos ou ndo), associado ao
uso de softwares livres para programagado destes, proporcionando
um ambiente educacional acessivel e igualitario para a promogao de
uma educacgao tecnoldgica de qualidade.

Curiosidade:

A linguagem de programagao em blocos desenvolvida por
Papert e sua equipe no MIT é utilizada até o presente momento para
programacéao de kits de robdtica da empresa Lego, com a nomen-
clatura de Mindstorms, em homenagem ao livro de seu idealizador.
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O vincular da disciplina de
robdtica educacional com a disci-
plina de artes nunca foi tdo presente
como nesse primeiro protétipo. E
possivel constatar, que o mesmo
produto existe para comercializagdo
na Internet e que existem projetos do
robd desenhista com os mais varia-
dos tipos de objetos como Com-
pact Discs (CD), papeldo, madeira
e versdes compradas.

Independente da bagagem
tecnoldgica utilizada em um jogo ou brinquedo, ele traz uma riqueza
do ludico? que torna o processo de aprendizagem divertido e des-
contraido, hd de se ter cautela com o propdsito para que o contexto
pedagdgico ndo se perca.

Vocé nunca se perguntou sobre um brinquedo, algo como, o
gue eu aprenderei com isso? Sim, vocé ja se perguntou sobre varios
brinquedos e, naturalmente, essa pergunta parte sempre do “novo” e
do “desconhecido” ndo é mesmo?

Algumas das perguntas que eu me fazia antes de criar um
projeto para trabalhar em sala de aula eram: O que posso fazer para
desenvolver a criatividade em sala, de forma que ndo seja somente
um manual de montagens repetitivo, que trave a liberdade criativa do
meu discente? Meu projeto pode ser amplo e multi suporte (utilizar
materiais diversos gerando varios resultados diferentes)? Minha aula
serd suficiente para iniciar e concluir minha atividade? Como envolvo

2 De acordo com Santos (2012, p. 3-4): "[..] ludico é reconhecido como elemento essencial para o
desenvolvimento das varias habilidades em especial a percepcao da crianca. Refere-se a uma
dimensdo humana que evoca os sentimentos de liberdade e espontaneidade de a¢ao” 0 conceito
de atividades lldicas esta relacionado com jogos e com o ato de brincar.’
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meus colegas de diversas disciplinas de forma que eles possam criar
um elo entre as disciplinas tornado o aprendizado significativo?

Esses questionamentos sempre fizeram parte do contexto do
criar e sempre que pensava em uma atividade ela deveria permi-
tir, que se trabalhasse com diversas etapas do ensino, por exemplo,
como trabalhar com o 6° ano e com o 9° ano utilizando a mesma
proposta com niveis diferentes de dificuldade? Pois bem, essas difi-
culdades resultaram em diversas atividades lapidadas entre acertos
e erro e o robd desenhista é um dos acertos.

CONECTANDO DISCIPLINAS

O primeiro passo foi buscar a pessoa responséavel pela Disci-
plina de Artes, uma vez que o robd é um desenhistal!

Essa prética de inser¢do de conhecimentos tecnolégicos em
sala de aula é voltada primeiramente ao ensino profissional. Todavia,
encontrou com o tempo, o ensino médio e, posteriormente, também
abarcou o ensino fundamental, de forma especifica em algumas
disciplinas, como as artes. Isso foi potencializado no final dos anos
1980 pelas discussdes que culminaram com a aprovacgao da Lei n°
8.248/1991 (Lei de Informatica) (BRASIL, 1991), que disciplinava sobre
a capacitagao e competitividade do setor de informatica e automagao.

Quando iniciamos a execugado do projeto nao tinhamos certe-
zas e sim duvidas, desse modo, apresentamos aqui algumas indaga-
¢Oes para com a pessoal responsavel: Qual aula vocé traz assuntos
de pinturas, que envolvam rabiscos, abstragdes e formas geométricas
aleatérias? Quem melhor que a pessoa de area para responder isso
nao é mesmo? Ciente de que esse assunto existe perguntei sobre que
turmas de 6° ano a 9° ano do Ensino Fundamental trabalham com
essa técnica e quando isso € tratado, ou seja, qual bimestre?
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A ESTRATEGIA

Uma vez encontradas as
afirmativas de que periodo isso se
daria as apresentagdes do assunto
junto a disciplina, o langamento de
conteuldo foi conciliado no planeja-
mento com a disciplina de 4rea.

Nesse momento foram tra-
cadas as seguintes estratégias:

1. Coletar material reciclavel suficiente para trabalhar em
sala de aula com um modelo de menor custo possivel que
seja funcional

2, Desenhar o projeto de forma digital para que o mesmo pro-
pésito seja feito de maneira simplificada, focando nos resul-
tados e ndo somente na construcao.

TRIAGEM DE MATERIAL TECNOLOGICO

Um dos principais componentes de uso em uma atividade
de educacgdo tecnoldgica sao motores de corrente continua, fios,
interruptores e baterias e, ainda que sejam componentes de baixo
custo se adquiridos em distribuidoras, se tornam um investimento
oneroso para o professor.

Senti que em seu intimo nasceu uma interrogativa: Profes-
sor? Mas, quem compra nao € a escola? Bem vamos com calma!

Aqui é preciso trazer a nossa experiéncia no SES| Escola do
Estado de Mato Grosso, isto porque, o SESI por ser um dos pioneiros
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na implantagdo da educacgado tecnolégica possui em seu cerne, o
uso de tecnologias emergentes na educagdo e, realiza parcerias
com empresas renomadas nacionalmente, respeitando e seguindo
o tempo, no qual as politicas publicas que orientam a educagao, se
atualizam buscando prezar pelo estudante como o principal sujeito
dentre os atores da referida comunidade escolar (SESI, 2009).

Por serem muito dindmico tanto
o planejamento quanto o desenvolvi-
mento das atividades, dificilmente em
um primeiro momento teremos tudo a
disposic¢ao, e ainda que a escola possua
€SSes recursos, existe um tramite buro-
cratico interno para esse atendimento,
fator que demanda uma organizagao
bem estruturada e naguele momento
(inicio do ano 2019), esse planejamento
era complexo, pois, era uma etapa de
busca inicial pelo aprendizado.

A parceria na escola é o melhor
caminho, em primeiro momento busquei pela comunidade escolar
solicitando que cada estudante, professor e corpo administrativo
doassem aquilo que nao funcionava mais e que estava ocupando
espago em suas casas, ainda mais, se fosse produto de tecnologias
como telefones, som, cameras, celulares, fontes de computador,
computadores e baterias de notebooks.

Em pouco tempo tinhamos um arsenal de pequenos moto-
res, elementos de bateria, telas, botdes, displays, fios, interrupto-
res e uma quantidade significativa de coisas que poderiam ser
utilizadas nas aulas.
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ACERTOS E ERROS DO PROJETO FISICO

Durante a elaboracéo deste projeto duas foram as propostas:

1. O robd desenhista de baixo custo: que utiliza motor DC 5y,
papeldo, interruptor, fios e elemento de bateria de notebook e
canetinhas coloridas;

2, O robd desenhista de baixo custo criado de forma digital:
base impressa em 3D, motor DC 5y, fios, interruptor e ele-
mento de bateria de notebook e canetinhas coloridas

No primeiro projeto de baixo custo, a prototipacéo e o resul-
tado final é satisfatério, porém, o docente deve estudar o propdsito
da disciplina e o que ele pretende como objetivo, uma vez que esse
toma muito tempo de desenvolvimento e, asseguramos que um
bom projeto depende de um adequado planejamento segundo os
objetivos da disciplina.

DEU BOM

A atividade embora demorada, permitiu uma prética de vérias
habilidades e uma parceria assertiva com a disciplina de Artes, em
que foi possivel vincular as atividades manuais de construgao com a
disciplina parceira e, a0 mesmo tempo, focar nas aulas de educagao
tecnoldgica para abordagens de funcionalidades do motor, ligagdes
elétricas, pauta sobre ser sustentavel dentre outros propdsitos.
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DEU RUIM

Ao aplicar a mesma atividade com o 9° ano do Ensino Funda-
mental o resultado foi diferente do proposto (como era de se esperar)
e, ainda que aquele assunto fosse novo e estivesse em fase de nive-
lamento (afinal a robdtica educacional como Cultura Maker ainda era
0 embrido), ndo foi possivel adentrar nos assuntos que realmente
faziam sentido para aquela etapa, ou seja, ficaram muito presos na
construcdo e ndo se pode abordar com profundidade assuntos, que
envolvem o funcionamento do robd adequado a realidade da turma.

REDIRECIONAMENTO DE AGOES

A partir do momento que foi possivel observar, que a atividade
tinha resultados diferentes, o modelo de projeto tomou um caminho
diverso. As oitivas de sala de aula sobre os problemas vivenciados,
0s erros e acertos fizeram com que se trabalhasse sobre dois olhares,
os propdsitos construtivos e os propdsitos funcionais, a partir desse
momento o projeto partiu para uma assimilagdo em formato digital.

DIREITO AUTORAL E
PROPRIEDADE INTELECTUAL

A partir da reflexdo sobre as atividades trabalhadas o primeiro
passo é pensar: O que eu estou desenvolvendo é passivo de protegdo?

A resposta € sim, sobre diversos aspectos é possivel utili-
zar a protecdo de autoria de materiais que foram desenvolvidos
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pelo docente. No caso deste e-book, por exemplo, o intuito é de
trabalhar de forma aberta, propondo para que toda classe docente,
gue se envolva com trabalhos maker tente absorver a proposta
do compartilhamento, entdo optamos por utilizar a licenga auto-
ral Creative Commons.

Para tornar mais claro e de facil compreensdo como foi
desenvolvido o presente e-book é importante a observacdo dos
seguintes passos:

J& temos os elementos necessdrios para desenvolver a ativi-
dade? Vamos verificar o que ja temos:

v Proposta de trabalho;
v Alinhamento interdisciplinar (corpo docente envolvido);

v Projeto de recuperagdo de componentes para aulas tecnolé-
gicas pautadas na sustentabilidade.

E aqui é pertinente trazermos que a fungao social das escolas
somada a questdo da sustentabilidade deu origem a escolas susten-
taveis, que segundo Brito (2019, p. 30) sdo os ambientes escolares:
“[..] de onde sao direcionados os projetos, atividades e a¢des volta-
das a preservacao e conservacao do meio ambiente.” Neste sentido,
entende-se que o aprendizado dos estudantes acerca da importan-
cia da sustentabilidade, acaba por ser instrumento de geragdo de
uma educacéo consciente do papel de cada individuo no contexto
social e da protegdo do mundo em prol das geragdes futuras.

Depois desta explanagédo acerca da importancia da susten-
tabilidade no ambiente escolar, agora se faz necessaria uma busca
pela rede sobre a proposta, uma vez que se sabe que ela ja existe,
desse modo, tivemos o cuidado de preservar direitos autorais e a
busca deve ser realizada.
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Neste exemplo especificamente (o robd desenhista) tanto
atividades quanto uma proposta aberta de impressao ja existem,
vamos nos ater neste momento a titulo de exemplo na proposta fisica
da base de trabalho.

Na pégina do site Thingverse é possivel encontrarmos um
protétipo no qual foi baseada a proposta do robd desenhista desen-
volvido no nosso trabalho.

Figura 3 - Robd desenhista

Fonte: Ultimaker Thingyverse (2014, p. 1).

E possivel acessar o projeto demonstrado na figura 3 a partir
do QR Code da figura 4, em sequéncia:
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Figura 4 - QR Code do robd desenhista

https.//www.thingiverse.com/thing:508532

Fonte: Ultimaker Thingyverse (2014, p. 1).

O projeto permite a remixagem e compartilhamento das
melhorias propostas sobre as mesmas regras que ele delimitou na
pdagina, segundo o demonstrativo da figura 5, que traz a licenga.

Figura 5 - Licenca do robd desenhista

License

@®O

) L = LR e ']

Fonte: Ultimaker Thingyverse (2014, p. 1).

Assim, no desenvolvimento de nosso projeto, o design foi
modificado para permitir o uso de elementos de baterias de notebook,
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motor DC de aparelhos de som diversos, interruptor e fios de
fonte de computador, pois, foram esses componentes que surgi-
ram como resultado do projeto realizado de triagem de eletrdnicos,
que seriam descartados.

Fazendo uso de ferramentas de modelagem 3D gratuitas,
como a pagina do Tinkercad, o desenho ganhou modificagdes signi-
ficativas para uso de componentes eletronicos oriundos de descarte,
como pode ser observado na imagem abaixo, vale observar que ele
ja se encontra disponibilizado sobre a mesma licenga como acor-
dado pelo autor por meio da licenga Creative Commons.

0 PROJETO ROBO DESENHISTA

O rob6 desenhista apresentado como resultado de nosso
trabalho na escola esté representado pela figura 6:

Figura 6 - Robd desenhista base desenvolvida no projeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 7 - Baixe o projeto 3D lendo o QR Code

https.//www.thingiverse.com/thing:5993431
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O PLANEJAMENTO E A BNCC

O alinhamento da proposta pedagdgica com a BNCC é de
extrema importancia, justamente para fundamentar o contexto peda-
gdgico da disciplinag, afinal sem um contexto pedagdgico envolvido
no processo construtivista da robética, o protétipo torna-se apenas
um brinquedo na educacéao tecnoldgica, o lidico necessita do légico.

Para que se faga um bom entrosamento pedagdgico, e uma
boa proposta interdisciplinar € necessario um planejamento colabo-
rativo, se faz necessario encontrarmos com o corpo docente para
investigar as propostas, que se adequam as propostas maker, muitas
delas ja ttm em seu préprio material basico, assuntos que envol-
vem tanto o pensamento computacional como praticas de liberdade
criativa, entdo é interessante que os momentos de "hora atividade”
tenham um encontro entre todos os envolvidos e interessados para
que possam dividir um momento para conhecer um o projeto do outro.
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Assim, podemos considerar que fica facil trazer as habilida-
des das demais disciplinas para a Educagdo Maker, uma vez que
cada disciplina parceira pode ser trabalhada juntamente com a
habilidade maker.

O crescimento desse interesse em construir e inovar res-
significou e valorizou as aulas de artes, visto o desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades a partir de tais praticas de construgao
e recriagdo, além de tornar agradavel o envolvimento das 4reas de
Matematica, de Ciéncias Humanas e da Natureza, Artes, Engenha-
ria e, principalmente, de Tecnologia, o que hoje recebe o nome de
Metodologia Science Technology, Engineering, Arts and Mathematics
(STEAM) (BACICH; HOLANDA, 2020).

HABILIDADES CONECTADAS

As habilidades conectadas junto ao que preleciona a BNCC s3o:

(EFOBMA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos,
considerando lados, vértices e angulos, e classifica-los
em regulares e ndo regulares, tanto em suas representa-
¢oes no plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a nogao
de angulo em diferentes contextos e em situagdes reais,
como angulo de visao.

(EF69AR06) Desenvolver processos de criagdo em artes
visuais, com base em temas ou interesses artisticos, de
modo individual, coletivo e colaborativo, fazendo uso de
materiais, instrumentos e recursos convencionais, alter-
nativos e digitais (BRASIL, 2018, p. 207-303).
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A AVALIACAO

A Educacédo Maker traz uma vasta gama de possibilidades
tanto em elaboracdo de atividades quanto em execugédo das mes-
mas, e isso ndo se difere do processo de avaliagéo, visto a possibili-
dade de realizar diferentes formas avaliativas.

Durante o periodo de execugéo das atividades aqui propos-
tas varias foram as maneiras de se avaliar o estudante, e a que gerou
um melhor resultado foi a observacao. Eles podiam ser avaliados
individualmente, em pares e em equipes, sendo o Ultimo o melhor
dos resultados obtidos por permitir a troca de experiéncias.

Esse processo avaliativo pode ser apresentado, como, por
exemplo, o aluno que tem maior afinidade com elementos elétricos e
eletrbnicos tende a querer cuidar da parte de circuitos, e ainda que
eles sejam de baixa tensdo muitos ndo querem se aventurar com
um suposto medo de choques ou explosdes (coisa de ficgdo nao é
mesmo?). Mas, nds enquanto mediadores, precisamos ter essa ética
de que nem todo estudante, que participa do projeto, tem o mesmo
nivel de conhecimento e habilidade no campo tecnoldgico e ter um
participante na equipe, que faga esse tipo de trabalho tende a motivar
o outro a fazer o mesmo, gradativamente, se livrando desses medos
miticos causados por influéncias, as vezes mal fundamentadas.

Em uma equipe temos sempre alguém que gosta de ler, e
esse pode, por exemplo, ser o apresentador das agbes da equipe,
assim como o desenvolvedor de todo cendrio textual do trabalho.
Teremos sempre alguém que gosta de decorar coisas, e esse pode
cuidar do design das atividades.

O que mais se demonstra de interessante nessa experiéncia
é que sdo diversos os cenarios e, por esse motivo, o docente ndo
pode ter um olhar engessado, conhecer a turma com que trabalha é
sempre uma forma diferente de comecar, uma avaliagdo diagndstica
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da turma no primeiro dia de aula é uma 6tima pratica para saber
guem se enquadra em cada caso, e dessa forma, vocé pode chegar
a montar sua equipe com 2 a 4 pessoas (discriciondrio ao professor),
mas, para isso, precisamos identificar os perfis dos nossos estudan-
tes e companheiros do desenvolvimento do projeto. Assim:

v APRESENTADOR: aquele que, fard a explanagao para toda
equipe e que ndo necessariamente precisa escrever;

v ENGENHEIRO: aquele que vai fazer a eletrbnica funcionar com a
mecanica e que ndo necessariamente precisa saber programar;

v DESENHISTA: esse cuida do design nas coisas, pode cuidar
da estética com critérios funcionais;

v ESCRITOR: esse cataloga as a¢des da equipe de forma que,
0 apresentador, consiga se manifestar com propriedade e
gue ndo necessariamente precisa apresentar;

v PROGRAMADOR: este cuida das partes logicas da coisa e
dé vida ao trabalho do engenheiro.

Naturalmente, e em um primeiro momento, esses papéis
podem ser cumulados ou substituidos, desde que seu orienta-
dor (o professor) sempre saiba o que estd acontecendo naquele
ambiente, de preferéncia nomeie as equipes dando para eles a pos-
sibilidade de escolha.

LIBERDADE DEMAIS CAUSA CONFUSAQ,
NEM TUDO SAO MARAVILHAS

Ao deliberar que a equipe busque pelo seu nome, e dada a
liberdade de escolha por afinidade de fungao, os problemas nasce-
réo por si sé: falta de didlogo, centralizagédo de atividade, dificuldade
de concentracéo e, principalmente, conflitos.
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Seja bem-vindo ao mundo do trabalho. A ideia de se buscar
por trabalhar em equipe vai fazer com que o seu olhar para a turma
seja diferente e profundo, conhecendo facilmente as caracteristicas
boas e ruins dos estudantes.

Nesse ponto tabelar seus alunos e atribuir conceitos posi-
tivos e negativos de forma individual, para que se tenha um resul-
tado mensal ou bimestral, ajudara na atribuicdo de notas. Para que
tudo possa fluir melhor é importante que vocé mude as equipes de
tempos em tempos, para que eles nao virem grupos, sempre fomen-
tando que no mundo externo, trabalhamos com quem precisamos e
nao com quem queremos.

MAOS NA MASSA

Chegou a hora de colocar o robé desenhista para funcio-
nar, o primeiro passo é definir qual serd a sua estratégia, se optar
pelos formatos de baixo custo, os quais utilizam materiais de des-
carte, s6 precisard adequar o tempo da atividade para que exista
um panorama minimo de quando comecarao a surgir 0s primeiros e
motivadores resultados.

ORGANIZE SUA EQUIPE

Quando se fala na organizagdo da equipe é interessante
compreender que para essa atividade é preciso um nimero de até
4 (quatro) alunos é suficiente para executar a atividade em até duas
aulas se for material reciclavel. Entretanto, para o uso de modelo com
impressao digital, uma aula é suficiente para a montagem
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ORGANIZE A SALA

Dispor de um posicionamento diferente de mesas e carteiras
j& deixa a aula mais oxigenada (imagine que a sala fiqgue desde o
primeiro horario com as cadeiras em fila, se nas suas essas posigoes
mudarem, a aula ja serd diferente nesse detalhe), lembrando que isso
consome tempo na entrada e na saida, pois, devera retornar tudo do
jeito que estava, planilhe isso também.

DEFINA 0S PAPEIS

O docente pode definir papéis ou solicitar que eles se auto
definam por afinidade com cada prética:

v Um que montard com ou sem ajuda o processo eletrdnico;

v Um que apresentard conceitos do tipo de arte que serd
gerado com o seu robd (defendendo seu produto);

v Um estudante podera colocar dados técnicos do projeto, que
envolvem seu projeto construtivo;

v Um que cuide do diario de bordo e que devera ser o obser-
vador e catalogador de assertivas e negativas do projeto
(importante, neste ponto, frisar que ndo é apontar o colega
que estd ou nao fazendo o projeto e, sim, o que deu certo ou
errado e as sugestoes de melhorias).

APRESENTE

Se possivel descole um ambiente central com espago para
a apresentagao, faca um cendrio como se fosse um ring. Deixe que
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eles se organizem e apresentem seus robds, de forma descontraida,
mas, delimite um tempo de apresentacao.

Pontue os detalhes que para sua disciplina sdo relevantes,
como, por exemplo, um leigo vendo essa apresentagdo para um
julgamento de torneio gostaria de saber algumas coisas pontuais
como: nome dos participantes, série, de onde sdo, o que vado apre-
sentar e, principalmente, ao fim da explanagao, o que acharam do
trabalho e como ele ocorreu.

Assim, poderemos visualizar quem sdo os alunos, guem par-
ticipou, quais foram os valores trabalhados dentro da equipe €, prin-
cipalmente, sugerir melhorias. Dessa forma, vocé ja estd trabalhando
varios cenarios que talvez ndo tenham sido observados:

<~

Trabalho em equipe;
Organizacdo de ambiente de trabalho;
Pensamento cientifico;

Pensamento computacional (desplugado);

A NN NN

Design.

Enjoy!

RESULTADOS DE EXPERIENCIAS

Durante a condugéo da atividade, foram apresentados dois
cenarios: o de baixo custo com materiais oriundos de descarte e o
segundo com o protdtipo.

No primeiro momento quando apresentada a proposta de
execucdo para os estudantes, de 6° ano ao 9° ano, foi possivel
observar alguns pontos importantes de desenvolvimento, uma
vez que naquele momento a Cultura Maker era novidade para toda
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a instituicdo e, por isso, necessitava de um alinhamento sobre varias
habilidades, fato esse que justificou a aplicagdo em cada etapa do
Ensino Fundamental anos finais.

Entre 0 6° ano e 7° ano podemos observar um empenho pro-
fundo na realizagdo das ag¢des, que envolviam movimentos manuais
como cortar, colar, ligar e otimizar o trabalho o que tornou a atividade
extensa (ocupando as 3 aulas consecutivas), para visualizarmos os
resultados e discussoes. J& com as turmas de 8° ano e 9° ano as pra-
ticas manuais foram rapidamente resolvidas, sobrando tempo para
discussoes sobre o projeto.

Cabe aqui pontuarmos que:

O resultado da a¢é@o de um coletivo de produtores sobre
um processo de trabalho que, em func¢éo de um contexto
socioecondmico que engendra a propriedade coletiva dos
meios de producao, e de um acordo social que legitima o
associativismo, o qual enseja no ambiente produtivo um
controle autogestiondrio e uma cooperagéo de tipo volun-
tario e participativo, é capaz de alterar este processo no
sentido de reduzir o tempo necessdrio a fabricagédo de
um dado produto e de fazer com que a produgéo resul-
tante seja dividida de forma estabelecida pelo coletivo
(DAGNINO, 2011, p. 1).

Noutras aplicagdes, 0 mesmo projeto e a sua aplicagdo tomou
um novo direcionamento de aplicagao, alinhando as propostas das
aulas gerando sempre o questionamento: O que eu quero discutir
sobre esse projeto e quais habilidades quero trabalhar?

A partir dessa constante, as aulas com a proposta do robo
desenhista buscaram habilidades manuais no 6° ano e 7° ano, por
intermédio da construgao total com materiais reciclaveis focando no
pilar maker da sustentabilidade. J4 com o 8° ano e 9° ano buscamos
a aplicacéo do protétipo com foco em elementos de estudo de moto-
res, geometria, eletrénica basica com mais profundidade.
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Embora um aparato meramente mecanico, o protdtipo trouxe
resultados imediatos, que tornaram a aula divertida com o atrativo ludico.

UMA INCOGNITA )
QUE NECESSITA MEDIAGAQ

Como todo novo processo, estruturar “o novo” junto a um
corpo docente, que possui dentre muitas qualidades como o tra-
balho em equipe, a proatividade e conceito, por exemplo, também
tende a ter o vicio de uma estrutura engessada e que nao sacia a
necessidade da educagao maker.

O trago histdrico apresenta que houve uma transformacgéo
no ambiente escolar e teve origem a educagado maker voltada para
a robdtica educacional e, associada ao uso de softwares livres, além
de ter sido cunhada como integrante dessa perspectiva de educagao
tecnoldgica (ANDERSON, 2012). Contempla-se que essa nova edu-
cagao ganha forga, inspirando a sua implantagao gradativa na grade
curricular dos ensinos fundamental e médio, motivada pelo fato de
a cultura digital fazer parte das competéncias gerais na Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC) em sua ultima atualizagdo no ano de
2018 (BRASIL, 2018).

Embora o periodo pandémico tenha forgado que todo mundo
(em sua plena generalizagéo), orquestrassem para o lado tecnold-
gico, muitos ainda optam (pelos mais diversificados motivos), por
trabalhar ainda da mesma maneira, e no contexto de uma educagéo
onde o protagonista € o estudante, o docente precisa ser também
passivo de mudangas.

Neste relato de experiéncia, os contextos aplicados se baseiam
em uma vivéncia em um cendrio em que a Educacéo Tecnoldgica é
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uma disciplina, que faz parte do quadro de aulas e possui docentes
da drea de computagdo ou com especialistas de drea de educagao
maker ou robdtica educacional, o que possibilitou um engajamento
mais assertivo em termos de tempo de aplicagao.

Quando voltamos para pensar no cendrio publico, teremos
que prever que o docente de drea deverd fazer essa condugéao de
forma solitdria, ou seja, encontrando em sua disciplina as habilidades
da BNCC, encontrar a sua atividade e mesclar com as demais disci-
plinas buscando o processo de interdisciplinaridade.
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Quando a proposta de aula é trazer resultado imediato e
agradar o estudante, que inicia sua vida em automacéo e tecnolo-
gia, € bom saber que suas aulas serdo diferentes sempre que exis-
tir algum tipo de movimento, algo que dé alguma vida aos objetos
inanimados, e isso ndo necessariamente, necessita ser eletronico,
avides de papel, por exemplo, sempre ddo 6timos resultados compe-
titivos, mas, nada se comparar com veiculos automotores, e isso foi
pensado na construgdo de um Dragster.

Os veiculos que
sdo chamados de Drags-
ter possuem uma aerodi-
namica especifica, com
caracteristicas diferentes
nos combustiveis e, tam-
bém, em seus pneus e isso
tudo pode ser discutido de
forma interdisciplinar.

CONECTANDO DISCIPLINAS

O Dragster possui diversas conexdes com a ciéncia e, assim,
quando pensamos diretamente no Ensino Fundamental observamos
quantas possibilidades ocorrem, como discussdo sobre combusti-
veis fésseis e, principalmente, sobre o metanol (que nesses veiculos
possuem uma concentragao diferente), a discussdo sobre formas
de energia, formas alternativas de se realizar essa corrida e, inclu-
sive, a sustentabilidade.
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A Matematica também pode facilmente ser envolvida, assim
como a Lingua Portuguesa, desde que possamos fazer de forma
devida a escolha de uma tipologia adequada para uma corrida.

Durante o momento de planejamento foram levantadas
indagagdes com a equipe responsavel: Qual aula vocé traz assun-
tos de unidades de medidas? Distancia? Tempo? Qual disciplina
traz conteldo de design visual e funcional? Que disciplina trata de
motores a combustdo e tipos de combustiveis? Uma vez levanta-
das as disciplinas o préximo questionamento era, em que bimestre
essa pratica ocorreria?

Além da complexidade de se colocar todo um corpo docente
no tempo correto para planejar de forma integrada, ainda existe a
divisdo temporal, em que cada assunto é tratado. Dessa forma,
o docente de educagdo e tecnologia precisa se articular para que
se possa trabalhar as atividades fazendo as devidas ligagdes de
forma significativa.

Ainda trazendo a realidade do Brasil e, ao considerar os novos
passos evolutivos do mundo tecnoldgico e, também, observada a
énfase sobre o assunto como competéncia na BNCC, a dindmica
toma outro curso abrangendo agora além do ensino médio, o ensino
fundamental nos anos iniciais e finais (SILVA et al., 2020), buscando o
aprimoramento da qualidade da educagao a partir da motivagédo dos
estudantes para uma aprendizagem significativa.

A ESTRATEGIA

Uma vez que encontramos as afirmativas de que peri-
odo isso ocorreria as apresentagdes do assunto junto a disciplina,
o langamento de conteldo foi conciliado no planejamento com
a disciplina de 4rea.
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No caso do Dragster a disciplina de Ciéncias trabalharia com
combustiveis fésseis e outras formas de energia com o 8° ano, a par-
tir do segundo bimestre, para o 9° ano foi possivel trabalhar com
outras praticas, como tudo fez parte de um periodo de nivelamento,
as experiéncias foram levadas para todas as etapas do Ensino Fun-
damental anos finais. Neste caso, a atividade foi ainda mais signi-
ficativa para o 8° ano, o qual teve acesso a discussao nas aulas de
Ciéncias com maior profundidade, no que se relaciona ao contexto
de dificuldade do conhecimento aplicado.

Foi solicitado que a professora gravasse um video explicando
alguns pontos da aula, solicitagao esta realizada pelo professor de Edu-
cacao Tecnolégica (o proprio autor deste e-book), para que durante
a aplicagdo da aula fosse enfatizado o contelddo, uma vez que ter a
professora de Ciéncias juntamente em sala (seja fisica ou virtual), é
muito complexo administrativamente falando. Dessa forma, utilizar um
video aula foi um étimo recurso, pois, em dado momento o professor
apresentou uma breve revisdo de contelidos de diferentes assuntos.

As préticas se deram tal
qual nas propostas do robd dese-
nhista e do elevador, primeira pra-
tica com um Dragster com mate-
riais oriundos de produtos recicla-
veis, como, por exemplo, diversos
com motor ou com elasticos e
um protdtipo hibrido.

O fato do 9° ano néao
possuir uma profundidade tragada para o Dragster em Ciéncias, ndo
reduziu a sua aplicabilidade, visto que os alunos tiveram a mesma
experiéncia com o suporte projetado em 3D g, ainda, tiveram aulas
de modelagem para desenvolvimento de suas melhorias e aplicagcdo
com o uso da impressora 3D.
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Nesse momento foram tragadas as seguintes estratégias:

v Coletar material reciclavel suficiente para trabalhar em
sala de aula com um modelo de menor custo possivel,
que fosse funcional;

v Desenhar o projeto de forma digital para que o mesmo pro-
pdsito fosse realizado de maneira simplificada focando nos
resultados e ndo somente na construgéao.

TRIAGEM DE MATERIAL TECNOLOGICO

No Capitulo 1 vimos que é possivel tragar objetivos de levan-
tamento de material oriundo de descarte, principalmente, eletrdni-
cos. No caso do Dragster o mesmo pode ser desenvolvido sob os
mesmos alinhamentos didaticos pedagdgicos utilizando materiais
diversos ndo eletrénicos, como tampinhas de garrafa ou outros fras-
cos, palitos de madeira, espetos de madeira, eldsticos e uma vasta
gama de outros materiais, sendo que o resultado é similar quando se
utiliza o protétipo.

Analisando a pro-
posta de que cada passo
devemos pensar sempre em
como a nossa aula serad con-
duzida. Assim, foi desenvol-
vido o chassi, pinos de fixagao,
suporte de eixos e espago
para alocacao de um interruptor. Neste caso, o projeto é hibrido por
permitir o uso de pegas de kit de robética autoral de empresas deten-
toras de patentes, com o Unico propdsito de demonstrar a reutilizagédo
de outros materiais adaptados para uma modelagem digital.
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ACERTOS E ERROS DO PROJETO FISICO

Durante a elaboracéo deste projeto duas foram as propostas:

. O Dragster construido com materiais diversos cujo levantamento
e busca foi realizado de forma ativa pelos préprios estudantes;

. O Dragster montado com partes de outro kit de robdtica e
partes de prototipagdo 3D e motores DC 5v com interruptor.

E importante trazer que j& no primeiro projeto de baixo custo,
a prototipagdo e o resultado final é satisfatdrio. Porém, o docente
deve estudar o propdsito da disciplina (assim como no robd dese-
nhista), e o que ele pretende como objetivo, uma vez que esse toma
um tempo consideravel para o seu desenvolvimento.

DEU BOM

Assim como no robd desenhista (Capitulo 1) a atividade foi
demorada, mas, nos permitiu uma pratica de diferentes habilidades
e uma parceria, novamente assertiva, com a disciplina de Artes, em
gue podemos vincular as atividades manuais de constru¢do com a
disciplina parceira e focar nas aulas de Educagdo Tecnoldgica para
abordagens de funcionalidades, ligagdes elétricas ou ndo elétricas,
pautadas na sustentabilidade, dentre outros propdsitos.

Quando se traz acerca da importancia em desenvolver uma
educacdo escolar voltada para a formagéo social e a consciéncia da
sustentabilidade de cada estudante, faz-se relevante comentar sobre
o papel do professor enquanto promotor desse aprendizado, em que
a tecnologia e a sustentabilidade possam andar juntas, buscando
uma formagao cidada. Por isso, atenta-se para o fato de que enquanto
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a escola passa a ter um papel de mobilizadora dessas transforma-
¢Oes educativas que surgem com a tecnologia, o professor para a ser
o promotor da aprendizagem (OLIVEIRA; MUNIZ, 2021).

O Dragster em sua simplicidade apresenta movimentos de
linha reta, sendo que foram geradas diversas discussdes a partir do
desafio de distancia e tempo, o didrio de bordo ou relatério pode
trazer a disciplina de Lingua Portuguesa, assim como, a Histdria tra-
balhando outros contextos interdisciplinares

DEU RUIM

Neste protdtipo ndo houve problemas, que merecessem um
apontamento negativo.

DIREITO AUTORAL E
PROPRIEDADE INTELECTUAL

Quando falamos do robd desenhista como abordado no
Capitulo 1, o protétipo modelo ja existia com um propdsito similar,
ou seja, um design simples e minimalista, que abriga um motor DC,
um compartimento de pilhas e trés canetinhas, utilizando os direi-
tos autorais permitidos pelo desenvolvedor foram feitas adaptagdes
para atender as necessidades de uso de materiais recicldveis, como,
por exemplo, elementos de bateira de notebooks, interruptores de
fontes de alimentacédo e motores DC.

Notamos claramente, que no modelo que nds desenvolvemos,
o compartimento de canetas e o suporte de motor de DC trouxeram
propostas de inovagao incremental, o mesmo se aplica ao interruptor.
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Quando falamos do Dragster o cenario autoral é mais inte-
ressante por ndo possuir até o momento um modelo disponivel para
uso ou remix no Thingverse, o0 que promove a esse produto que com-
pdem este e-book os direitos de desenvolvimento. Todavia, como a
proposta deste trabalho néo circunda patentes, o mesmo é também
disponibilizado sobre licenga Creative Commons.

FOMENTO A TECNOLOGIA SOCIAL

E plausivel estimular a classe docente a desenvolver
atividades digitais ou ndo, e compartilhd-las de forma aberta,
para que outros docentes possam perpetuar a prética coletiva da
educagdo em compartilhamento, tendo assim uma conotagéo de
fomento a tecnologia social.

Compreendemos que esse trabalho em conjunto é transfor-
mador, porque traz em sua esséncia o desenvolvimento da Tecnolo-
gia Social, a qual pode ser compreendida da seguinte forma:

A Tecnologia Social é fundamentada no dominio das inte-
ragdes, no qual espacos de trocas e de criagdo coletiva
de conhecimentos sdo gerados. Desenvolvida a partir de
demandas sociais, na busca de resolver um problema por
meio da interagdo com a comunidade, a Tecnologia Social
opera com o equilibrio entre o saber local e o conheci-
mento técnico-cientifico (VERAS, 2022, p. 9).

E notavel que no momento em que o estudante tem acesso
a replicar alguma tecnologia como forma de aprendizagem, natural-
mente, surgem novas versoes (inovac¢do) desse produto, otimizadas
para a realidade do individuo. Essa era a realidade, quando criava
meus préprios carrinhos mecanicos e, hoje, o aprender brincando
sdo com motores de corrente continua. A pergunta que sempre me
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fiz é: Se naquela altura da minha infancia eu tivesse acesso a esse
tipo de pratica, como eu estaria hoje?

Se ampliarmos uma possivel resposta para toda a camada
social na qual convivi da década de 1990, possivelmente, hoje, teria-
mos grande engenheiros, mecéanicos, desenvolvedores de softwares,
designers dentre tantas outras profissdes, que nasceram no decorrer
dessas décadas e que ainda surgirdo. Nao é mesmo?

N&o é nada distante a conexdo da robdtica educacional, da
educacgdo maker e do estreitamento da Ciéncia com o desenvolvi-
mento de Tecnologia Social e, até mesmo, de transferéncia de tec-
nologia, basta observarmos o caso real relatado no filme “O menino
que descobriu o vento’, e voltemos a pensar que: E se esse menino
tivesse aprendido isso na escola? Em que tempo essa solugdo para
sua comunidade j& nao existiria?

O PROJETO DRAGSTER

Figura 8 - Dragster

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 9 - Baixe o projeto 3D lendo 0 QR Code

https.//www.thingiverse.com/thing:5994599
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O PLANEJAMENTO E A BNCC

Assim como mencionado no Capitulo anterior, uma das
boas praticas para que ocorresse uma proposta interdisciplinar foi
a conciliagdo de horéarios para o momento de descobertas. Como
cada disciplina possui um certo “roteiro’, que deve ser trabalhado no
decorrer do ano é possivel, em poucas reunibes, alinhar o planeja-
mento basico dividido em agoes.

Uma vez ligadas as a¢des entre as disciplinas, reunides e pla-
nejamentos poderdo ser realizados de forma virtual, uma vez que
o planejamento (no setor publico chamado de hora atividade), ndo
coincide para que os profissionais se relinam, um documento de
texto criado em um ambiente virtual permite a interagao entre as par-
tes na documentacao textual, assim como, a conexao de habilidades.
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Posterior ao passo de conexao de habilidades fez-se neces-
sério reunides on-line para alinhamento desse planejamento conec-
tado com as agdes, trilhando rotinas diferenciadas para os estudantes.

Com o passar do tempo e apoio das coordenacdes pedagdgi-
cas o processo de planejamento torna-se mais fluido, possibilitando
uma remodelagem de cumprimento de hora atividade de forma des-
complicada e criativa, mas, esses processos dependem de como o
Planejamento Politico Pedagdégico da instituicdo se direciona.

HABILIDADES CONECTADAS

Temos assim como habilidades conectadas ao BNCC:

(EF05CI01) explorar fendbmenos da vida cotidiana que
evidenciem propriedades fisicas dos materiais- como
densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas a
forcas magnéticas, solubilidade, respostas a forgas meca-
nicas (dureza, elasticidade etc.) entre outras.

(EFO5MA19) resolver e elaborar problemas envolvendo
medidas de grandezas, comprimento, &rea, massa, tempo,
temperatura e capacidade, recorrendo a transformagdes
entre as unidades mais usadas em contextos sociocultu-
rais (BRASIL, 2018, p. 297-341).

A AVALIACAQ

No periodo de aplicagdo da atividade, algumas evolugdes
processuais fizeram parte do contexto. Embora as avaliagdes conti-
nuassem com processo de observacdo de producédo de cada estu-
dante, seguindo as propostas de bloco de atividades e organizagéo e
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aprendizagem, ao fim se fez necessario a ponderacgao por notas, que
definem o status de apto/inapto e aprovado/reprovado.

Um ponto que observamos era que, ndo havia recuperagéo
para a disciplina (até por que ndo era previsto provas), para algumas
disciplinas, embora essa condi¢ado fosse discricionaria ao docente. E
como a noticia se espalha rapido entre estudantes do Ensino Fun-
damental, quando n&o se aplica um processo bem fundamentado de
avaliagdo e o peso ndo € tdo atrativo como das demais disciplinas,
alguns processos tendem a ficar a mercé de uma avaliagdo mera-
mente apoiada na observagéo.

A vantagem de se trabalhar com disciplinas conectadas ofe-
rece como atrativo a avaliagdo multidisciplinar, uma vez que o pla-
nejamento sempre agrega uma habilidade de outra disciplina. Neste
ponto, a culminancia do trabalho recebia notas e atribuia notas entre
todas disciplinas envolvidas.

Assim, como no modelo anterior, as turmas eram dividias
em equipes, neste ponto, buscando atribuir fungoes para cada inte-
grante, ndo mais pela afinidade com a fungéo e, sim, rotacionando as
habilidades para que compartilhassem e trocassem suas experién-
cias, visto que no primeiro momento todos ja haviam trabalhado com
funcdes diferentes das agora determinadas.

Cabe aqui trazermos que a pratica de se colocar alunos com
habilidades, agora trocadas, propiciou que os estudantes absor-
vessem gue, devemos aprender a trabalhar com o que precisa e
ndo com o gque se quer.

As equipes foram formadas de 2 (duas) a 4 (quatro) pessoas
(discriciondrio ao professor), com os perfis:

v APRESENTADOR: aquele que, fard a explanagéo para toda
equipe e que nao necessariamente precisa escrever;
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v ENGENHEIRO: aquele que vai fazer a eletrénica funcionar com
a mecanica e que ndo necessariamente precisa saber programar;

v DESENHISTA: esse cuida do design nas coisas, pode cuidar
da estética com critérios funcionais;

v ESCRITOR: esse cataloga as acoes da equipe, de forma que
o apresentador, consiga se manifestar com propriedade e
gue ndo necessariamente precisa apresentar.

Assim como no momento anterior esses papéis puderam ser
cumulados ou substituidos, desde que seu orientador, ou seja, 0 pro-
fessor, soubesse o que estava acontecendo naquele ambiente,

MAOS NA MASSA

Agora € hora de colocar a garotada para entrar na corrida com
o Dragster, a sua estratégia de aula é o que determina como conduzir
a pratica, no experimento realizado o nosso objetivo foi trabalhar a
combinacgdo de engrenagens com o conceito de caixa de reducéo,
design apropriado para veiculos de alta velocidade de aerodinamica.

Podemos considerar que ao fim das montagens foi reali-
zada uma corrida entre as equipes em plano liso, de forma que fosse
possivel utilizar varios pontos de discussao, dialogando e cons-
truindo conhecimentos.

ORGANIZE SUA EQUIPE

Para essa atividade utilize, assim como no robd desenhista,
equipes compostas de até 4 (quatro) estudantes, pois esse é um
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ndmero suficiente para divisdo de agdes. Podendo ser realizada
tanto com motores DC quanto com eldsticos, condicéo essa dentro
das realidades de cada ambiente escolar e de acordo com as habili-
dades idealizadas para sua execugao.

O uso no formato hibrido em que o chassi é impresso na
impressora 3D poder-se-a encontrar engrenagens de lixo eletronico,
ou até mesmo, de outros kits de robdtica, sendo sua adaptacdo uma
técnica realizada por cada equipe, em que tais agdes devem contar
como pontos por estratégia.

ORGANIZE A SALA

Como no final da atividade as equipes se apresentardo em
forma de corrida, ficando a cargo do docente o nivel de ludicidade,
no caso atribuir um nome para a competi¢cdo, como, por exemplo,
“Corrida Maluca’; que podera ser por via de:

v Estratégia Nivelada: cada equipe cria seu Dragster com
equipamentos minimos e igualitérios (obrigando a utilizar
motores, por exemplo);

v Estratégia aberta: os estudantes pegam os materiais, que
julgarem necessarios como em uma corrida, onde cada um
faz do jeito que julgar melhor.

Uma proposta que se demonstrou interessante é que em uma
das aulas nos dedicamos ao produto; e uma aula eles apresentaram
um relatdrio da construcédo, onde puderam falar sobre os materiais
utilizados, aplicar um nome ao seu carro, um nome a sua € equipe e
apresentar as fungdes, que cada um tem, no projeto, além de apre-
sentarem onde foram aplicadas as teorias estudadas nas aulas dos
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professores parceiros ou mesmo apontando onde utilizaram conhe-
cimentos escolares para chegar naquele propésito.

Realize entdo a corrida, defina uma meta (distdncia ou
tempo) e faga um pddio com as equipes escalonando posigoes e
definindo suas pontuagdes.

Uma boa forma de se trabalhar com projetos maker é optar
por rubricas de avaliagdo. Dessa forma, pode-se combinar com os
docentes de outras dreas para apontarem coisas pertinentes ao pro-
cesso interdisciplinar para serem avaliados, assim como, podem par-
ticipar ativamente da culminancia do projeto.

DEFINA OS PAPEIS

Assim como no robd desenhista as equipes precisam de
acgoes distintas, neste projeto busque sempre que possivel trocar as
posic¢des de cada integrante da equipe de forma que o eixo do com-
partilhamento da cultura maker seja atendido. Desse modo:

v Um que montard com ou sem ajuda o processo eletrénico;

v Um que apresentard conteldos pertinentes ao projeto do
Dragster no formato de relatério (defendendo seu produto),
podendo colocar dados técnicos do projeto, que envolvem
seu projeto construtivo ou histdrico;

v Um que cuide do diario de bordo e que devera ser o obser-
vador e catalogador de assertivas e negativas do projeto.
Importante neste ponto frisar, que ndo é apontar o colega
que estd ou nao fazendo o projeto e, sim, o que deu certo ou
errado e as sugestoes de melhorias.
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APRESENTE

No ambiente central faga raias e estabeleca regras, como,
por exemplo, ndo invadir a pista do time adversario, estabelecer uma
distancia minima ou tempo de chegada e, ainda, utilize as estraté-
gias que achar, viabilizando a configuragdo de uma competicdo sau-
davel entre as turmas.

Estimule o desenvolvimento de apresentagdes personaliza-
das, figurinos, gritos de batalha e outras préticas, que fagam com
gue a atividade seja leve e lddica. Isto certamente, ird encantar ainda
mais os participantes e motivar a novas atividades e descobertas.

Configure estagdes de avaliagdes com rubricas, onde cada
estagdo possua um tipo de pontuagéo, como, por exemplo, design,
relatério técnico, personalizagdo da equipe e engajamento.

A partir das agdes citadas poderemos visualizar varios cena-
rios, que talvez ndo tenha observado no andamento das aulas como:

v Trabalho em equipe;
Organizagédo de ambiente de trabalho;
Iniciacéo cientifica;

Pensamento computacional (desplugado);

AN NN

Design.

RESULTADOS DE EXPERIENCIAS

O Dragster ¢ uma atividade, que envolve muito o brincar, o
lddico e, naturalmente, o espago de competitividade tende a deixar a
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atividade com um nivel de agitagcdo mais atrativo ainda, motivando o
grupo a corrida e ao sucesso do projeto.

Os resultados foram muito bons no Ensino Fundamen-
tal, com maior énfase de sucesso entre o 6° ano e 7° ano, princi-
palmente, nas atividades de baixo custo, onde a criatividade e os
processos manuais como cortes, colagem e diferenciagédo no design
foram os pontos fortes.

A aplicacéo da atividade no 8° ano e 9° ano trouxeram resul-
tados técnicos interessantes. Porém, com menor apelo lidico, ficou
notavel alguns aspectos, principalmente, de profundidade de pes-
quisa e escrita, assim como, o vinculo com disciplinas como Histé-
ria, Artes e Matematica.

62






O elevador surgiu de muitas discussdes observadas, tanto
nos planejamentos quanto em sala de aula. Quando trazemos o fazer
discussdes sobre pensamento computacional em sala, buscando
resolver problemas da sociedade, sdo tantas as possibilidades que
ao fim ndo chegamos em um ponto comum.

Na construgao do robd desenhista, por exemplo, tihhamos
uma direta ligagdo com a aula de Artes; um principio de automacéo
de possiveis processos industriais; a melhoria de protétipos existen-
tes, onde poderiamos enfatizar uma melhoria incremental no proté-
tipo destacando o desenho industrial como propriedade intelectual;
a disciplina de Matemética poderia, de forma lddica, brincar com a
guantidade de objetos compostos que geraram o produto, utilizan-
do-se de sélidos geométricos (cilindros, cubos, pirdmides, esferas,
dentre outros) ou até mesmo trabalhando com unidades de medidas
em todo o projeto, levando-o para uma aplicagcdo de modelagem 3D,
sendo ainda possivel elevar a complexidade, levando plano para as
trés dimensdes e iniciando a varidvel Z, e enfatizando a X e .

O mesmo poderia ser apli-
cado no Dragster, podendo neste,
ainda, se aplicar a reutilizagéo
de outros componentes, além de
falar de agrupamento, aglutina-
¢ao, aerodindmica. Sim! Sabemos
que muitos dos assuntos aponta-
dos até aqui, ndo se aplicam dire-
tamente no Ensino Fundamental,
mas, nao iniciar essas falas aqui é
subestimar a capacidade de cada
estudante, acredite.

O elevador envolve diferentes novas habilidades, como, por
exemplo, o uso de controladores, sensores, partes modeladas, motor,
polia, eletrbnica bésica e programacgéao. Logo a riqueza de uso das
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tecnologias e, também, das disciplinas de Artes, Matematica, Enge-
nharia, Ciéncias, Histéria, Portugués e Inglés, encontram um étimo
habitat para o desenvolvimento do trabalho conjunto.

CONECTANDO DISCIPLINAS

O elevador é com certeza a atividade que mais possibilita
conexoOes didaticas, existe aqui uma riqueza aberta de possibilidades
e, certamente, ndo elimina em mesma amplitude, as dificuldades,
chamemos deste ponto em diante de desafios, em vérios aspectos.

O género textual, que prontamente a professora de Lingua
Portuguesa pode aplicar é a injuntivo (manual), argumentativo (artigo
cientifico), expositivo (palestra) ou até o descritivo (relato descritivo).

E possivel trazer o contexto histérico por via do artefato vincu-
lando a disciplina de Histéria ao planejamento o que pode fazer parte
do conteldo trabalhado com a disciplina de Lingua Portuguesa.

Atentamos ainda que é possivel no elevador trazer estudo
sobre maquinas simples, estudando polias fixas, polias mdveis na
disciplina de Ciéncias, isso no Ensino Fundamental anos iniciais e
finais claro, mas, no Ensino Médio podemos deixar mais praticas as
formas de aprender a Lei de Newton. Um ponto interessante do tra-
balho com o elevador é que o mesmo possui um motor DC utilizado
para arduino, que possui caixa de redugao, outra combinagao inte-
ressante de se discutir em aula, uma vez que um elevador precisa
levantar sua cabine e isso se da de varias formas e com o uso de
diferentes tecnologias.

65



A disciplina de artes pode
facilmente ser envolvida, visto que o
projeto possui, tanto um modelo feito
com objetos de baixo custo quanto
um projeto modelado em 3D. Ambos
podem ser trabalhados em sala desde
0 6° ano até o 9° ano, tudo depende
da estratégia e, ainda, no modelo
onde se trabalha com habilidades
mais manuais, é possivel desenvol-
ver, melhorar ou criar outros elevado-
res, a partir do seu desenvolvimento,
utilizando sélidos geométricos em
ambientes on-line para modelagem.

A matematica pode se encarregar de resolver desde célcu-
los de engrenagens, quanto ao processo de se trabalhar a contex-
tualizagdo Matematica na Linguagem de Programagao que traba-
Iha diretamente com uso de varidveis (observe essa oportunidade
de provar para o seu estudante, que usam X e Y em toda sua vida).
Modularizar célculos para que possam compreender que é possivel
resolver agoes repetitivas com fungdes, ou seja, nesta tematica, sdo
diversas as possibilidades.

Aproveite para trabalhar o Inglés técnico, as linguagens de
programacao nao trabalham com outra lingua senéo a Inglesa, utilize
a disciplina para repetir as tradugdes de cédigos desenvolvidos em
sala e vice-versa. Dessa forma, escrever e ler em Inglés dard um novo
know how para o estudante.

Nao se prender em nada do que foi dito até agora é com cer-
teza a melhor ideia, até por que este e-book vem te provocar ideais,
nao engessar a sua forma de pensar. Fez sentido pra vocé?
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A ESTRATEGIA

Nesta aplicacdo se fez necessario um tratamento anteci-
pado, principalmente, sobre programagdo, uma coisa importante a
se flertar com esse extenso relato de experiéncias € que nao caiu do
céu toda expertise vivenciada dos estudantes, um nivelamento se faz
necessario para que as condugdes sejam satisfatdrias. Uma vez que
as disciplinas de &rea podiam trabalhar todos seus contextos, isso
otimizaria o tempo de sala de aula, na producéo do elevador.

A disciplina de Histdria iniciou as atividades trazendo todo
contexto panorama desde os primeiros registros de sua criacdo e
como dava para os mesmos serem utilizados, se ainda nao existiam
motores aquele tempo. Isso tudo gera curiosidade, ndo é mesmo?

Paralelo a isso, a disciplina de Lingua Portuguesa, orientava
0 processo de constru¢gdo de um manual (nessa época o género de
escolha fora esse), uma vez que o mesmo teria todos os registros
realizados pelas equipes nas aulas de Educacéo Tecnoldgica.

A disciplina de Inglés também ficou com as suas responsabi-
lidades de enfatizar palavras como: if, then, else, main, break, while e
outro grupo de palavras importantes para as aulas de laboratdrio, claro
gue com antecedéncia ao planejado para se vislumbrar o resultado.

Das aulas de Matematica foram observados os conceitos
de variais, exemplificando situagdes onde se podiam utilizar no
ambiente de programacgé@o do microcontrolador. Enquanto que das
aulas de Artes foram utilizadas as habilidades desenvolvidas duran-
tes todos os momentos de sala de aula, como as atividades de cortar,
colar, encaixar, medir, modificar e testar.
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Nesse momento foram tragadas as seguintes estratégias:

1. Coletar material reciclavel suficiente para trabalhar em sala
de aula com um modelo de menor custo possivel que seja
funcional;

2, Utilizar o projeto digital focando nos resultados e nédo na
construgao.

3. Aquisicdo de material minimo para automagao do projeto.

TRIAGEM E MATERIAL TECNOLOGICO

Na proposta de um elevador de baixo custo, na atividade
inicial realizamos com tubos de papeldo, motores DC de descarte,
cola quente, barbantes e outros recursos, que dependiam de cada
processo criativo, uma vez que ainda que se dé o mesmo material, os
resultados sempre serdo diferentes e surpreendentes.

ACERTOS E ERROS
DEU BOM

O projeto atrai diferentes possibilidades e resultados, tanto
em baixissimo custo (onde ndo se envolveu nenhum aspecto de
programacgéao), quanto o de baixo custo com recursos tecnolégi-
cos adquiridos e o baseado em protétipo 3D também com recur-
sos tecnoldgicos adquiridos sdo motivadores de sala de aula,
pois, envolve determinada complexidade que é possivel mesmo
guando nao se programa.

68



Fazer o elevador mudar de andar de forma funcional ao
fim, deixa o ambiente muito otimista, e os estudantes demonstram
extrema satisfagdo em estar fazendo parte desse grupo de trabalho.

DEU RUIM

Nem tudo sai necessariamente como o combinado, e neste
projeto, essas possibilidades podem ser moderadamente aumenta-
das se nao forem tratadas no andamento de sala de aula. Ainda que
seja importante que a frustragdo seja apresentada, ela ndo pode ser
dominante no ambiente.

Quando as disciplinas nao realizam suas etapas com a turma
o projeto pode nao gerar sentido por envolver inimeros contextos,
como, por exemplo, quando uma montagem nado sobe, quando tudo
aparentemente esta ligado e mesmo com o cédigo do professor ndo
funciona, gera certo desconforto.

NA ATIVIDADE FORAM UTILIZADOS

Controlador Arduino: este controlador é o que possui menor
investimento financeiro, e ndo necessita de se fazer a aquisicdo de
um kit, pois, para se tornar de baixo custo precisa de uma aquisicao
pensada no projeto, além de ser um controlador acessivel ele é um
hardware livre e possui outras versdes, que ndo necessitam ser exa-
tamente a oficial, pois, o fato de ser livre permite até mesmo, que crie
seu préprio controlador. Mas, nem tudo sao “flores’, tendo em vista
que este controlador precisa de muitos momentos antes com peque-
nos testes para que chegue no elevador.
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Uma otima pratica é utilizar o simulador on-line TinkerCad
para se trabalhar com os testes iniciais, apresentar simulagdes fun-
cionais (inclusive com motores), para despois ir para a plana fisica.
O fato de se utilizar muitos fios (jumpers) com pontas pequenas e
sensiveis de colocagdes diferentes, pode confundir se o projeto for
diretamente utilizado sem nenhuma pratica inicial de circuitos.

Um outro aspecto ainda sobre o controlador é que o mesmo
utiliza a linguagem de programagao em modo texto (C++), que as
vezes dificulta a compreenséo do que se estd fazendo e que também
precisa de muita didatica antes de se executar o projeto.

Mddulos sensores magnéticos (Reed Switch): o investi-
mento nesses modulos sdo 0s mais onerosos do projeto, uma vez
gue se faz necessario um por andar, para que seja programado junto
a placa controladora. A opgdo por modulo é, simplesmente, pela
redugdo do projeto e otimizagao do tempo, pois, como ja dissemos
anteriormente, esse projeto toma mais aulas que os anteriores.

Ima de neodimio: pode ser utilizado no projeto qualquer im3,
mas, em discos antigos de computadores é possivel se extrair, assim
como, em fones de celulares dentre outros. Mas, funciona qualquer
outro ima, como, por exemplo, os de alto-falantes antigos.

Fonte de alimentacdo externa: uma fonte de 9v com cor-
rente de 2 amperes se faz necessaria, uma vez que teremos além
do controlador, sensores, e motor para funcionar. Fontes de alimen-
tacdo séo facilmente recuperadas em lixo tecnoldgico, podendo ser
utilizado também elementos de bateria de computadores portateis.

Motor DC 5v préprio para arduino: Neste projeto embora
exista uma base desenvolvida para motor DC normal, essa é somente
uma estratégia de gerar frustracéo (ele sobe, mas ndo segura), fato que
a depender da intengdo de aula, gera alta sensacgdo de dever cumprido
se substituido ha tempo para que o estudante ndo desista. A escolha
por ter esse motor é para incentivar o estudo de caixas de reducéao,
ja que o motor tem forga (torque) devido a esse recurso.
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Outros componentes como botdo de pressao, fios diversos e

motores também foram utilizados.

MEDIACAO DOCENTE

Aqui com toda certeza vivida é possivel destacarmos a

importancia da mediagao docente, o que abrange varios fatores que
tanto podem ser trabalhados de forma adicional, quanto podem ter
acgao reduzida, pois é importante que se inicie e termine o projeto e,
para isso, cabe algumas observagdes:

v

Monitore o0 andamento da atividade de perto, ajudando sem-
pre que possivel de forma argumentativa, orientada e até
ofereca suporte para que todos consigam montar a ativi-
dade em tempo similar. Lembre-se, cada um tem seu tempo
e o resultado final pode surpreender, visto que sdo muitas
habilidades em prética;

Se na estratégia esta testar as equipes, deixe varios motores
a disposigao para os testes;

Cologue uma parte do cddigo como orientagao, para que um
andar funcione e deixe tentar programar os demais andares;

Monitore a agdo dos demais colegas para que a concentra-
¢do nao figue apenas em um representante da equipe, bus-
que observar os demais para que ninguém fique ocioso;

Ao fim das atividades, quando o primeiro resolver, teste e
foque no compartilhamento de ideias, pega para a equipe
resolver e passe pelas estagdes, dando suporte para que no
fim todos terminem, existem formas diferentes de se resol-
ver o mesmo problema.
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DIREITO AUTORAL E
PROPRIEDADE INTELECTUAL

Ainda que elevadores sejam instrumentos antigos, poucos
sdo os projetos, principalmente, modelados disponiveis para uso
estudantil. Na verdade, até o momento do desenvolvimento desse
trabalho, ndo havia encontrado nenhum protétipo gratuito em
3D para download, somente protdtipos com corte a laser adquiri-
dos por meio de compra.

Alicergado no contexto educacional foi modelado para
impressdes de pegas com impressora 3D e disposto de forma livre
e ndo comercial no site Thingverse (assim como os demais projetos)
sob licenga Creative Commons.

FOMENTO A TECNOLOGIA SOCIAL

Seria possivel transformar um cendrio da nossa comuni-
dade? Questionamentos como esses sdo constantes, a forma com
que vemos a cultura se esvaindo das maos, o reduzir das caréncias
vividas por povos isolados de tecnologias e, até mesmo, o reinventar
de tecnologias de forma, que impactem menos no ambiente propi-
ciando um viver melhor para todos, assim como técnicas mais bara-
tas de se produzir o mesmo com menos e, o desenvolvimento destes
projetos nas escolas, geram ainda mais possibilidades.

A sala de aula é um importante laboratério para a dissemina-
cado datecnologia social e da transferéncia de tecnologia para a inova-
¢ao, e ainda que isso ndo ocorra de forma direta ao ambiente escolar,
também fomenta a inovagdo incremental e quem sabe a disrupg&o.
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Figura 10 - Elevador
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Figura 11 - Baixe o projeto 3D lendo 0 QR Code
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O PROJETO ELEVADOR




O PLANEJAMENTO E A BNCC

Como mencionado nos Capitulos anteriores, uma das boas
préticas para que ocorresse uma proposta interdisciplinar foi a con-
ciliagdo de horarios para o momento de descobertas. Reiteramos
que cada disciplina possui um certo “roteiro’, o qual precisa ser tra-
balhado no decorrer do ano, sendo necessario o alinhamento do pla-
nejamento basico dividido em agdes.

Uma vez ligadas as ag¢des entre as disciplinas, reunides e pla-
nejamentos poderdo ser realizados de forma virtual, uma vez que
o planejamento, no setor publico chamado de hora atividade, nao
coincide de forma a facilitar para que os profissionais se rednam.
Desse modo, a partir da criagdo de um documento de texto, em um
ambiente virtual, gera a possibilidade de interagéo entre as partes na
documentacgéo textual, assim como, a conexao de habilidades.

Posterior ao passo de conexdo de habilidades fez-se neces-
sério reunides on-line para alinhamento desse planejamento conec-
tado com as agdes, trilhando rotinas diferenciadas para os estudantes.

Ressaltamos que com o decorrer do tempo e apoio das coor-
denagdes pedagdgicas o processo de planejamento torna-se mais
fluido, possibilitando uma remodelagem de cumprimento de hora
atividade de forma descomplicada e criativa. No entanto, j4 disse-
mos neste e-book, que esses processos sdao dependentes do Plane-
jamento Politico Pedagdgico, que direciona a instituicao.

HABILIDADES CONECTADAS

A atividade pode conectar temas diversos de forma que
seja possivel tornar significativa a aprendizagem. Nesse sentido,
a atividade do elevador pode ser transversal, tudo depende de como
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se deseja trabalhar e, que pontos deseja atingir, pois desde o 6° ano
€ vidvel introduzir atividades vinculadas as habilidades de varias
areas, podendo conectar tais habilidades em uma construgao unica,
que pode ser alicergada em projetos ou néo.

Nas conexoes relacionadas abaixo, extraidas da BNCC, foram
trabalhadas junto a essas disciplinas de forma que se pudesse utili-
zar, principalmente, o pensamento computacional no 9° ano, logo as
habilidades abaixo sdo direcionadas ao 9° ano. E possivel trabalhar
tanto com o 6° ano, 7° ano e 8° ano, reduzindo a complexidade e
adaptando-se o contexto.

Vejamos abaixo algumas habilidades possiveis de serem
aplicadas ao projeto:

(EFO9HI17) Identificar e analisar processos sociais, eco-
némicos, culturais e politicos do Brasil a partir de 1946.

(EF09LI13) Reconhecer, nos novos géneros digitais (blo-
gues, mensagens instantaneas, tweets, entre outros),
novas formas de escrita (abreviagao de palavras, palavras
comcombinagao deletras e nimeros, pictogramas, simbo-
los gréficos, entre outros) na constituicdo das mensagens.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para
a solugdo de problemas ambientais da cidade ou da
comunidade, com base na andlise de agdes de consumo
consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar
objetos em perspectiva.

(EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas que envol-
vam medidas de volumes de prismas e de cilindros
retos, inclusive com uso de expressbes de célculo, em
situagdes cotidianas.

(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construgdo de um
poligono regular cuja medida do lado é conhecida, uti-
lizando régua e compasso, como também softwares
(BRASIL, 2018, 0. 263-431).
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A AVALIACAO

Nesta atividade a avaliagdo adquiriu um nivel de maturidade
experimental interessante, como o nimero de disciplinas envolvidas
aumentou e dentre elas existiam disciplinas consideradas chaves
como a Matematica e a Histéria, que no contexto ao qual presencia-
mos no ambiente de pesquisa, eram disciplinas com maior indice de
notas em equilibrio, os alunos que nao estavam habituados ou que
nao gostavam de tecnologias emergentes se sentiram motivados a

encabecar o projeto com alguma prética.

Foi construida uma rubrica de aplicagdo para todas as dis-
ciplinas, que avaliavam os estudantes em pesos diferentes, como

apresentadas no quadro 1:

Quadro 1- Peso do projeto por disciplina

DISCIPLINA PESO
Inglés 1
Artes 1
Portugués 1
Histdria 2
Matematica 2
Educacdo tecnoldgica 3
TOTAL 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Cada disciplina atribuia, dentro da sua liberdade, as notas
pertinentes ao projeto e participavam da culminéncia de apresenta-
cao em estagdes divididas por area em dado momento do bimestre.
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Essa proposta de avaliagdo fomenta a execugéo de torneios
internos, sendo um primeiro passo para a formagao de equipes de
modo que, sejam qualificadas e estarem a todo tempo se empe-
nhando nos trabalhos em que s&do envolvidos.

MAOS NA MASSA

Agora é hora de construir e existem meios de se atingir os
mesmos objetivos finais, pensando na pratica junto ao 9° ano, em
que a programacgao € o ponto de maior complexidade e pensando,
que utilizaremos o modelo 3D de forma que possamos focar no pro-
cesso de desenvolvimento da solugdo por meio da construgdo de
algoritmos. Assim, vamos aos proximos passos.

ORGANIZE SUA EQUIPE

Essa atividade possui diversas solugbes programaveis na
internet, paginas da web como a Usinainfo (a solugdo foi exata-
mente uma adaptagdo do cddigo existente no site), disponibiliza o
codigo pronto para resolver o problema de forma parcial, visto que o
modelo 14 utilizado possui algumas caracteristicas diferentes. Porém,
a equipe deve se dividir como nas atividades anteriores e distribuir
fungdes, pois o trabalho pode tomar mais tempo que o esperado.

Nesta atividade é legal que a equipe possua:

Nome de equipe: solicitar, que cada time tenha um nome
personalizado, o que permite aos estudantes deixar o ambiente com
clima de competicdo amigavel.
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Papéis divididos: como a turma de 9° ano possui uma matu-
ridade um pouco mais avangada que as demais turmas, a sua equipe
necessitard de pelo menos 4 (quatro) integrantes, podendo ter um
responsavel pelas impressdes 3D, outro para montagens e adapta-
¢Oes do projeto, uma vez que a diferenca de material produz pegas
de tamanhos diversos em escala de milimetros, um engenheiro para
cuidar da eletrdnica e um programador, e as vezes, esses papéis
podem ser cumulados, sendo que nesse momento o que vale é a
estratégia de cada equipe.

ORGANIZE A SALA

A sala ou o laboratdrio necessitara conter estagdes de traba-
Iho com um computador e cadeiras, além do acesso a impressora 3D
e materiais basicos para construgdo do elevador. A organizagao ade-
quada da sala gera motivagao para o desenvolvimento do projeto.

DEFINA 0S PAPEIS

Em todos os projetos deste e-book tratamos a sala como
equipes divididas por estratégias, que cada docente aplica de acordo
com as suas realidades, e esses papéis podem ser por afinidade com
o tema, com rotacgdo entre estagdes ou de maneiras ainda mais cria-
tivas, e isso compete a cada mediador. Abaixo sdo sugestoes prati-
cadas que sempre funcionaram, mas, que ainda assim nao constitu-
iram formas engessadas.

. O designer: se encarrega do imprimir e adequar o projeto
sobre demanda do montador;
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. O montador: se encarrega de montar o projeto e sugerir
melhorias ao designer, uma vez que podem ocorrer pro-
blemas bésicos de encaixe devido aos tipos diferentes
de matérias para impressdo, assim como, tipos diferen-
tes de impressoras 3D;

. O relator: este por sua vez cataloga processos, pesquisa e
constréi o manual com suporte de todos envolvidos;

. O programador: se encarrega de dar vida e movimento ao
projeto desenvolvido por todos.

APRESENTE

Este tipo de trabalho requer um pequeno seminario ou apre-
sentagado por estacdo, valorizar todo o trabalho do estudante é uma
forma defazé-lo praticar, além de todas as habilidades ja tratadas ante-
riormente (além de uma infinidade de outras que podem ser visuali-
zadas no andamento do processo) a oratdria e apresentagao publica.

No caso desse projeto foram organizadas estagdes com
docentes de drea envolvidos (ou ndo, pois nem sempre é possi-
vel alocar todos no mesmo ambiente por incompatibilidade de
horério), para que os préprios estudantes vislumbrem a conexdo
entre as disciplinas.

Cada responsavel de avaliar a disciplina parceira, como, por
exemplo, Portugués, Inglés, Matematica e Histdria, estard com uma
rubrica em uma estacgdo onde as equipes apresentam cada etapa de
seu trabalho de forma isolada.
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Vérias possibilidades podem ser tratadas nas rubricas, e
cada disciplina é responsével pela criagdo da sua, podendo usar
alguns critérios, como:

. Trabalho em equipe;

. Organizacao de ambiente de trabalho;
. Iniciagdo cientifica;

. Pensamento computacional;

. Design.

RESULTADOS DE EXPERIENCIAS

Os estudantes precisaram trabalhar de forma colaborativa,
pois. tudo necessitou de ser relatado textualmente no diario de bordo,
de modo que o mesmo se transformasse em um manual, que foi
avaliado pela disciplina de Lingua Portuguesa, nativamente esse foi
um dos produtos da atividade, que abrigou as disciplinas de Inglés,
Matematica e Histéria.

Neste projeto a sua aplicagcdo ainda que utilizando kit de
construcdo digital ocupou um bimestre para sua total execucao, dado
que situagdes como tratar de modelagem 3D e programacéo, neces-
sitaram de outras praticas, simulagdes, pesquisa e apoio técnico.

O resultado final foi satisfatério, dentre vérios fatores que
postergaram a sua conclusé&o.



CONSIDERACOES

Inserir no cotidiano docente novos desafios envolve uma
série de contextos, que invadem o intimo de realidades diferentes
em cada ambiente educacional. A auséncia de recursos, capacita-
¢oOes, tempo de planejamento (em alguns casos chamados de hora
atividade), o engessamento académico e, até mesmo, a falta de inte-
resse tornam a introdugdo de novidades uma tarefa complexa. Por
outro lado, ndo podemos esquecer, que a escolha de ser docente se
espelha na atualizagdo constante e na inquietude diante de proces-
sos controversos a educagao.

A educacéo pautada no protagonismo do estudante e no pro-
fessor como mediador de conhecimento, € um cenério valioso nos
tempos atuais, em que as criangas e adolescentes aprendem fazendo.
A Cultura Maker (e por que ndo Educagdo Maker?) mostrou-se uma
ferramenta poderosa para um processo de modelagem e prética inter-
disciplinar, gerando a aprendizagem significativa e conciliando-se
facilmente com aplicagéo de vérios tipos de metodologias ativas. Esta-
mos cientes de que o cendrio envolve dificuldades, pois trata-se de um
processo novo em ambito educacional, ainda em fase de introdugdo
e testes. Porém, acreditamos que com execugao mais aprofundada,
pode-se trazer novas formas de se aprender e ensinar.

Dentro desses relatos experimentais, que foram os maiores
casos de sucesso em nossa carreira docente, houve também diver-
sos outros que nao atingiram os resultados previstos no planeja-
mento e que necessitam de melhorias. No entanto, a partir de uma
proposta colaborativa da classe docente, com o intuito de compar-
tilhar experiéncias, torna-se possivel ampliar a produg¢éo de conhe-
cimento, estimulando a educacéo a se alinhar com novos processos
educacionais que valorizem o conhecimento, a pratica e, principal-
mente, o direito e o respeito ao autor.
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Esta obra tem a finalidade de colaborar em contexto pedagadgico e ndo possui fins lucrativos, mas se
de alguma ele fez sentido pra vocé e deseja que trabalhos como este prossigam com atualizagées, doe
qualquer valor através do QRCode abaixo ou através do link.

Somente a educagdo, pela educacédo pode mudar o sentido das coisas.

https://www.paypal.com/donate/?business=FYBTQGGIDPYVQ&no_recurring=0&item_name=Novas+edi
%C3%A7%C3%B5es+de-+e-books+e+atividades+did%C3%Alticas+livres&currency_code=BRL
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