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RESUMO

Os avangos tecnologicos tém exercido influéncia significativa em diversas areas do
conhecimento. No entanto, na area da educacdo, ainda persiste frequentemente a utilizacao
de metodologias instrucionistas tradicionais e obsoletas. Este estudo procura explorar
alternativas construtivistas aliadas a tecnologia visando fomentar o protagonismo dos
estudantes. Através da implementagdo de oficinas focadas em topicos de tecnologia em um
laboratério maker, com participantes do ensino médio, busca-se promover atividades que
favorecam o desenvolvimento cognitivo dos alunos. A realizacao de encontros planejados
em momentos distintos possibilitou a conducao de discussdes que estabeleceram conexoes

entre as percepgoes dos estudantes, as teorias construtivistas e os principios da cultura
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maker, com o objetivo de incentivar a ado¢do do papel de protagonista. Os resultados
evidenciam a eficicia da abordagem construtivista e do ambiente maker na promocao do
protagonismo dos aprendizes. Tal abordagem estimulou o engajamento dos estudantes,
impulsionando o desenvolvimento do pensamento cientifico, habilidades cognitivas e o
desejo de compartilhar conhecimento.

Palavras-chave: Construtivismo; Cultura Maker; Informatica Educativa.

PROTAGONISM OF STUDENTS WHO DEVELOP ACTIVITIES
WITH A TECHNOLOGY CENTER

ABSTRACT

Technological advances have exerted a significant influence on several areas of
knowledge. However, in the area of education, the use of traditional and obsolete
instructional methodologies still persists. This study seeks to explore constructivist
alternatives allied to technology in order to encourage student protagonism. Through the
implementation of workshops focused on technology topics in a maker laboratory, with
high school participants, the aim is to promote activities that favor the cognitive
development of students. Meetings planned at different times made it possible to conduct
discussions that established connections between the students' perceptions, constructivist
theories and the principles of the maker culture, with the aim of encouraging the adoption
of the role of protagonist. The results show the effectiveness of the constructivist approach
and the maker environment in promoting the protagonism of learners. Such an approach
stimulated student engagement, boosting the development of scientific thinking, cognitive
skills and the desire to share knowledge.

Keywords: Construtivism; Maker Culture; Educational Computing.

1 INTRODUCAO

Com o avanco dos estudos tecnoldgicos vemos a contribui¢do em diversas areas do
conhecimento, como a induastria automobilistica, producdo de alimentos e bem-estar,
porém nota-se que os meios de ensino por vezes mostram-se os mesmos hé anos, como se

tivessem congelado no tempo.
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O Brasil, segundo a andlise do INEP/MEC (2018), ocupa as ultimas posi¢des em
matematica, leitura e ciéncias. O cenario preocupante instiga que novos modelos
educacionais devem ser implementados como uma tentativa de melhora em nosso sistema
educacional e no aprendizado das criangas e adolescentes brasileiros.

Segundo Jhonson (2005), o instrucionismo que estd presente nos modelos educacionais
ha muito tempo, consiste em um conceito de que o professor detém todo o conhecimento a
ser passado e o estudante tem papel de receber todas essas informagdes como ouvinte € nao
como agente participante principal da construcao de seu proprio conhecimento.

Além de explorar referéncias sobre o construcionismo, o objetivo deste trabalho ¢
investigar a contribui¢do de espacos de fomentacao tecnologica e incentivo cientifico para
o desenvolvimento do protagonismo dos estudantes com um estudo de caso em um nucleo
de tecnologia.

Para tanto, foram planejadas e implementadas atividades com estudantes junto ao
nucleo de ciéncia e tecnologia da escola IESTA, em Marau-RS, e avaliadas as possiveis
contribui¢des do desenvolvimento dessas atividades.

Este trabalho atua de forma interdisciplinar com base na informatica educativa que
abrange temas de interesse da computacao e da educagdo. Para a computagao, este trabalho
mostra-se relevante uma vez que pretende despertar o impeto de inovacdo tecnoldgica e
preparar adolescentes para ingressar em cursos superiores ou até mesmo a busca de
aprendizado autodidata sobre topicos em tecnologia, o que enriquecera o setor,
melhorando, assim, tanto o corpo discente de institui¢des de ensino superior quanto a
qualificagdo para o mundo do trabalho.

Com isso, busca-se investigar a contribuigdo do construtivismo como base
metodologica para o ensino de contetidos na area das exatas e no desenvolvimento do
protagonismo dos estudantes que recebem uma abordagem diferente do que se aplica
normalmente.

O artigo estd organizado da seguinte maneira: A se¢do 2 apresenta as referéncias
teoricas utilizadas no desenvolvimento do trabalho. A secdo 3 detalha a metodologia
utilizada. A secdo 4 apresenta o desenvolvimento do projeto. Na se¢do 5 sdo apresentados
alguns trabalhos que de alguma forma se relacionam com o proposito do presente trabalho.
Por fim, a ultima se¢ao contém as consideracdes finais apresentando sugestdes de trabalhos

futuros e alguns apontamentos encontrados durante a execugdo do projeto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do sdo abordadas as teorias educacionais e tecnoldgicas em que o trabalho se
sustenta, apresentando, assim, conceitos das areas de educacdo, psicologia e informatica

educativa.
2.1 Construcionismo

Ackermannv(2001), em seu trabalho, compara e contrasta as perspectivas de
construtivismo de Jean Piaget e construcionismo de Seymour Papert. Piaget se concentra
em como as criangas constroem seu conhecimento por meio da assimilagdo e acomodagao
de informagdes, destacando a evolugdo das formas de pensamento ao longo do tempo. Ele
enfatiza que as criangas possuem estruturas cognitivas coesas e resistentes, talhadas por
suas experiéncias individuais e que gradualmente se reorganizam. Piaget também destaca a
importancia do nivelamento para a mudanga conceitual e argumenta que a aprendizagem ¢

uma construgdo ativa baseada na interagdo com o ambiente.

A autora ainda descreve que Papert ao introduzir o construcionismo enfatizou a
aprendizagem por meio da criacdo e construcdo de artefatos. Ele argumentava que a
aprendizagem ¢ melhor alcancada quando os alunos estdo ativamente envolvidos na
criacdo de algo tangivel, como um projeto ou objeto fisico. Neste sentido, destacava a
importancia do contexto, das ferramentas e das midias na aprendizagem, alegando que os
alunos constroem seu conhecimento por meio de conversas com esses artefatos. Também
enfatiza que os aprendizes podem ser "fabricantes de palavras", expressando suas ideias e

trocando ideias com os outros por meio de suas criagoes.

Embora ambos compartilhem a visdo de que a aprendizagem é um processo ativo e
construtivo, suas abordagens diferem nas maneiras pelas quais enfatizam a construcao
interna versus externa do conhecimento ¢ como consideram o papel da interagdo com o

ambiente.

Um modelo educacional ¢ uma delimitagdo estrutural da forma em que um determinado

conteido pode ser composto por diferentes bases pedagogicas e abordagens. Seymour
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Papert, cientista da computagdo, matematico e educador, conta no primeiro capitulo de seu
livro “Constructionism”, escrito juntamente com Idit Harel, como a ideia do
construcionismo nasceu (HAREL; PAPERT, 1991). Ao acompanhar as criangas em uma
aula de artes onde esculpiam sabonetes, observagdes surgiram em sua cabecga, tais como
que os estudantes estavam criando algo diretamente de suas mentes, diferentemente das
aulas de matemadtica onde resolviam (ou ndo) pequenos problemas matematicos dados.
Percebeu que podiam parar seus trabalhos, discutir com os colegas, pensar, observar suas
obras e retoma-las assim que quisessem. A partir daquele momento ele queria que as aulas
de matematica fossem dessa forma, mesmo sem ainda ter uma forma definida. Harel e
Papert (1991) mencionam que queriam criar um modo onde as criangas brincassem e ao
mesmo tempo levassem o aprendizado a sério, onde o estudante fosse protagonista de uma
obra publica. No primeiro capitulo da obra, os autores afirmam que ”[...] o estudante esta
conscientemente empenhado em construir uma entidade publica, seja um castelo de areia

na praia ou uma teoria do universo” (HAREL; PAPERT, 1991, p. 2).

Um dos pilares necessarios para sua ideia acontecer era a de que o produto criado pelo
aprendiz havia de ser compartilhado. Harel e Papert (1991) defendiam que quanto mais
compartilhado for o objeto de estudo, mais perto ficaria de um ponto de convergéncia com
os demais estudantes do mesmo objeto, encontrando, assim, mais pessoas que pensam da
mesma maneira ¢ se afastando de figuras como a “cobra comendo o préprio rabo” ou o
mentiroso que se contradiz quando se autodeclara mentiroso. Na sua obra, Papert deixa
claro que ndo ¢ uma oposi¢do ao instrucionismo, usado amplamente ainda em nossos
meios educacionais, mas uma alternativa ou até uma maneira diferente de se observar a
natureza do saber ¢ do aprender. O autor aponta também a necessidade de ambientes de
aprendizado construidos especialmente para aplicar o construcionismo, onde o estudante

tenha acesso a “faca” para poder “esculpir” seu conhecimento no objeto de estudo.
2.2 Seymour e Piaget

Piaget foi um dos psicologos mais influentes na area de educacdo e suas pesquisas
trouxeram contribui¢des para o trabalho de Papert (FOSSILE, 2010). Fossile (2010)
menciona que Piaget considera que o desenvolvimento da crianga pode ser classificado em
quatro fatores: Biologico: relacionado ao crescimento orgéanico e & maturagdo do sistema

nervoso; De experiéncias e de exercicios: ¢ obtido na acdo da crianga sobre os objetos; De
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interagdes sociais: se desenvolve por meio da linguagem e da educacdo; De equilibracao
das acdes: relacionado a adaptacdo ao meio e/ou as situagdes. No item dois percebe-se a
semelhanca na ideia de que experiéncias em cima de objetos constroem conhecimentos no

aprendiz.

Com relagdo aos cuidados do professor em um ambiente construtivista, este deve criar
desafios para seus estudantes em contextos que fagam sentido para eles. Deve estimular a

criticidade, a pesquisa, a discussao, o debate (FOSSILE, 2010).

2.3 Taxonomia de Bloom

Segundo Galhardi e Azevedo (2013), Bloom et al. (1956) desenvolveram um sistema de
classificacdo nos dominios cognitivo, afetivo e psicomotor e dentro deste primeiro citado,
criou-se a Taxonomia de Bloom. Resumidamente, a Taxionomia de Bloom representa as
expectativas que os educadores criam sobre o que serd aprendido pelo estudante,

classificando as fases de forma hierarquica e por nivel de complexidade.

A taxonomia de Bloom ajuda a compreender tanto para o professor como para o
estudante as melhores maneiras de abordar assuntos de complexidades variadas. Existem
diversos trabalhos de aprimoramento e releituras dessa teoria, o mais utilizado entre eles ¢
o de Krathwohl (2002). O autor apresenta um esquema relacional mostrando as partes do
conhecimento cognitivo dividido em dois aspectos, o substantivo representando a
dimensdo do conhecimento, € o verbal, apresentando a dimensao do processo cognitivo, € é
nesse segundo item que o presente trabalho se encontra. Dentro do processo cognitivo da
dimensao verbal encontram-se os verbos: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e
criar. Em harmonia com as teorias construtivistas ja citadas neste trabalho, o verbo “criar”
recebe como palavras similares: gerar, planejar, produzir, inventar, desenvolver e elaborar
hipoteses. Nesse sentido, seguindo a proposta metodoldgica deste trabalho, busca-se no
estudo de caso em questdo a producao do conhecimento como um produto final criado pelo
proprio estudante, reforcando, assim, o protagonismo de sua jornada em busca do

conhecimento.

2.4 Cultura Maker
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Marini (2019) explica que o movimento maker ¢ um desdobramento do movimento
“Faca vocé mesmo” do inglés “Do it yourself’. O autor traz que a cultura maker apresenta
um foco no desenvolvedor de projetos onde a ideia apresentada ¢ de que ndo ha nada
melhor do que fazer algo que nos represente, ensine € que possa ser compartilhado. Cada
vez mais o conceito Maker aparece como uma alternativa de ensino muito parecida com as
ideias de Papert, principalmente na questdo de que para construir o conhecimento devemos
produzir algo com as proprias maos. Outra caracteristica pertinente da cultura maker sdo os
Espacos Maker. Com a ideia de que para produzir conhecimento € necessario que haja um
ambiente que propicie as ferramentas e o auxilio necessario para o desenvolvimento dos
projetos. Segundo a plataforma Nave a Vela (2019), especialista em espagos maker nas
escolas, estes ambientes podem conter ferramentas como impressoras 3D, ferro de solda,
kits arduino, ferramentas de marcenaria e ferramentas de programagao. A plataforma Nave
a Vela ainda complementa que o espago maker transcende o espago fisico e se liga
diretamente com a educacao:

“Mas o Espaco Maker vai além do espago fisico, sua aplicacio pode
ser voltada também a iniciativas pedagogicas. No contexto escolar, os
makerspaces oferecem um espago para que as ideias — boas, ¢ as nem tdo
boas assim — desabrochem. Isso possibilita a experimentagdo e auto
expressdo, 0 acertar e o errar, e assim, desperta nos estudantes o espirito

inventivo e atitude para colocar a mao na massa.” (Nave a Vela, 2019,
on-line).

A cogni¢dao humana ¢ moldada fortemente pelo ambiente, principalmente, nas fases
iniciais do desenvolvimento. Dessa forma, entende-se que a Cultura-Maker vem ao
encontro das ideias construtivistas, moldando um ambiente artificial propicio e indutivo

para a consolida¢ao do conhecimento.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nessa se¢do sdo apresentados e discutidos alguns dos trabalhos que apresentam
abordagens semelhantes com a posposta neste trabalho, bem como faz um paralelo,

trazendo ampliacdo de informagdes sobre o assunto discutido.
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No trabalho de livari e Kinnula (2018), intitulado "Empoderando as criangas através do
design e do fazer: rumo a adog¢do do papel de protagonista”, encontra-se uma base
teorica/metodologica que busca implementar atividades para criangas e analisar de que
forma o protagonismo pode ser notado durante o desenvolvimento das capacidades de

desing e faca vocé mesmo.

Nesta pesquisa decorrem-se afirmagdes que as criangas devem receber as habilidades e
competéncias necessarias para dominar as ferramentas tecnoldgicas do futuro. A palavra
“Empoderamento” aparece por diversas vezes mostrando que o seu significado estd além
da utilizacdo das ferramentas tecnologicas, mas também atrelado ao criar e construir.
Também aparece ao decorrer do texto uma defini¢do bem pontual a respeito do que € ser
protagonista, afirmando que € sobre ser o agente principal do processo que esta inserido.
Concluem o raciocinio dizendo que o empoderamento estd associado as competéncias e

habilidades para aflorar o destino.

O trabalho foi dividido em momentos de fundamentagdo tedrica para as criangas e
posteriormente aplicagdo pratica, tudo isso ao longo de onze semanas de trabalho,
desenvolvendo um circuito de jogo de mesa com um robd. Os autores concluem o trabalho
mostrando que ndo conseguiram ver as criangas atingirem a adog¢ao por completo do papel
de protagonista e que muitos dos participantes viram o projeto como apenas um momento

de brincadeiras.

As bases do trabalho finlandés se relacionam fortemente com a fundamentacdo da
presente pesquisa, uma vez que partilham a estratégia de dividir por etapas, muito embora
o primeiro tenha sido realizado em um periodo mais longo. Outro ponto de diferenciagao
sdo os proprios pesquisados que neste trabalho ndo sdo criancgas e sim adolescentes do
ensino médio, o que pode ter sido fator importantissimo para que os aprendizes tivessem

uma maturidade suficiente para colaborar com a pesquisa.

Teixeira et al. (2015) produziram uma pesquisa muito pertinente e um projeto na area da
Informatica Educativa. Com bases fortes nas teorias de Papert, os autores comecam seu
trabalho fazendo uma revisao do historico da area de pesquisa, situando e pontuando os

acontecimentos e suas principais caracteristicas ao decorrer dos anos.
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O projeto proposto, nomeado Escola de Hackers, viabiliza o ensino de programacao
para criangas do sexto ao nono ano do ensino fundamental por meio da constru¢do de jogos
educacionais com a ferramenta Scratch2. Desenvolvido por meio de etapas que vao desde a
capacitacdo dos participantes a entenderem conceitos de programagdo, até uma olimpiada

de programacao com apoio da prefeitura da cidade de Passo Fundo.

A pesquisa de Teixeira et al. (2015) conta com um material didatico apresentando
conteudos e metodologias para o desenvolvimento das atividades propostas. Os topicos
seguem as fungdes que o software utilizado proporciona, desde movimentagdo até

interagdo com sons.

O trabalho conclui mostrando coleta de feedbacks de professores, de modo geral
positivos e incentivadores ao projeto. Apesar de desisténcias de alguns participantes,
observou-se que existe uma colaboragdo para o desenvolvimento do raciocinio da crianca

quando participa da Escola de Hackers.

O trabalho de Teixeira et al. (2015) apresenta uma base tedrica construida em cima do
construcionismo de Papert, assim como este trabalho, porém as propostas se diferem
quanto ao publico alvo e a abordagem escolhida para aplicagdo de tal. Outra assimetria que
pode ser constatada ¢ que o projeto Escola de Hackers utiliza o Scratch como ferramenta
de apoio, ferramenta essa que traz a programag¢do de forma ludica e mais atraente para
criangas. J& o presente trabalho se propde a uma abordagem mais cética, visto que 0s

pesquisados eram adolescentes ja participantes de um nucleo de tecnologia.

Outro trabalho relacionado ¢ a pesquisa de Romdo e Sacchelli (2009), que apresenta
uma proposta do uso do construtivismo aliado a roboética para ensino de fisica. Neste texto
¢ introduzida ao leitor uma boa base teodrica sobre o construtivismo, desde a sua origem até

aplicagoes e diferencas com relagao ao instrucionismo.

Os autores afirmam que os modelos classicos de ensino sdo cansativos e despertam
pouco interesse nos estudantes, resultando em um baixo aproveitamento da matriz
curricular. Apds os apontamentos, mostram as divergéncias entre as duas metodologias de
ensino, indicando que o professor construtivista atua na maior parte do tempo como um
facilitador, ndo sendo a principal e maior fonte do conhecimento a ser passado, mas sim

um auxiliar em um ciclo fechado entre o contetido, o professor e o estudante.
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Um ponto muito pertinente abordado no referido trabalho relacionado ¢ sobre o
construtivismo abordar problemas mais ligados a realidade do estudante, algo mais
proximo e que traga um sentido mais concreto ao invés de buscar por entender formas de

solucdes ja existentes.

Bases Piagetianas foram usadas para uma breve explicacdo do processo cognitivo
inteligente, afirmando que o aprendizado conta com a formagao de modelos mentais que
possibilitam a construcdo do conhecimento e propostas de solugdes para os problemas

apresentados aos estudantes.

A pesquisa segue com a apresentacdo do Lego Mindstorms NX1, Kit Lego para ensino
de robotica, e mostra como foi desenvolvido o projeto. Utilizando-se de quatro encontros
abordando temas como algoritmos, fisica e robdtica. Os pesquisadores desenvolveram a

atividade ao longo de um ano com 23 estudantes de idades ndo especificadas.

A conclusao deste trabalho relacionado ¢ que os estudantes preferem ser desafiados ao
invés de serem ouvintes na sala de aula e que as escolas precisam ser incentivadas a
utilizarem cada vez mais a informatica na educagdo trazendo projetos individuais ou até,

como proposto pelos autores, uma atualizacdo da matriz curricular escolar.

A pesquisa apresentada neste trabalho se difere do trabalho de Romao e Sacchelli
(2009) em alguns pontos. Quanto aos temas abordados, este trabalho ndo se limita a uma
matéria escolar em especifico e abrange diversas areas relacionadas a tecnologia. A base
tedrica ¢ muito parecida, apesar deste trabalho relacionado nao citar os conceitos Maker e
ser desenvolvido em uma sala de aula e ndo em um espaco maker propicio para este tipo de

atividade.

O trabalho de Garcia, Teixeira e Rizzarda (2022) discute a importancia dos espacos
disruptivos de aprendizagem, conhecidos como Active Learning Spaces (Espagos de
Aprendizagem Ativa), na promocao da resolucdo de problemas complexos por parte dos
estudantes. O estudo se concentra na aplicagdo da metodologia do Design Thinking para
abordar problemas complexos, destacando como esses ambientes influenciam a capacidade
dos alunos de resolver problemas de maneira eficaz e significativa. A pesquisa de campo
foi conduzida em dois desses espacos, o GEPID Active Learning Space ¢ o B-LAB

Learning Space, com alunos do Ensino Médio, demonstrando que esses ambientes
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favorecem a busca de solugdes criativas e a aquisi¢do de conhecimentos em contextos

interdisciplinares.

Embora o trabalho também enfatize a utilizacdo de espacos de aprendizagem ativos e
tecnologias digitais, seu foco principal estd na resolugdo de problemas, utilizando a

metodologia do Design Thinking.

Estes sdo alguns dos trabalhos correlacionados com a presente pesquisa, que
compartilham de uma base tedrica muito proxima. Os diferenciais deste trabalho se
apresentam quanto ao publico alvo e uma diferente abordagem trazendo uma segunda via
para formas ludicas do ensino de programacgao. Apesar de o autor ser um forte defensor da
primeira via, defende-se que nem sempre métodos ludicos podem ser uma boa abordagem,
sendo suscetivel a desvios de propositos pelos proprios participantes do projeto, assim

como ocorreu no trabalho de Iivari e Kinnula (2018).

4 METODOLOGIA

Esta se¢do apresenta os aspectos metodologicos adotados na pesquisa, a instituigao
onde foi realizada, bem como o perfil dos sujeitos envolvidos, além das etapas para seu

desenvolvimento.

4.1 Aspectos metodologicos

Quanto aos objetivos da pesquisa, este trabalho se caracteriza como exploratorio, uma
vez que se busca fazer um levantamento das teorias educacionais construtivistas e
familiarizar o pesquisador com as abordagens pedagogicas propostas por autores da area da
informdtica educativa. Outrossim, a andlise do contexto dessa pesquisa facilita a
compreensdo destas teorias na pratica, exemplificando a aplicagdo e tornando concreto por
meio de verificagdes das hipdteses levantadas pelos construtivistas. Quanto aos
procedimentos utilizados para construgdo desta pesquisa, classificam-se como
bibliograficos uma vez que prioritariamente as abordagens baseiam-se ndo somente em
referéncias tedricas, mas também em inquietacdes relativas aos modelos educacionais ja

presentes em nossos meios de aprendizado. Este trabalho ainda propde um estudo de caso
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seguindo as trés etapas definidas por Ludke e André (1986), uma exploratdria, onde
busca-se aplicar as atividades juntamente ao nucleo, outra de sistematizagdo de coleta de
dados, para obter informagdes dos efeitos da pesquisa, e, por fim a andlise e interpretagdo

das evidéncias sobre a contribui¢ao do método aplicado.
4.2 Instituicio e Sujeitos

A pesquisa teve como contexto o Instituto Estadual Santo Tomas de Aquino (IESTA) de
Marau, no Rio Grande do Sul, que oferece ensino fundamental e médio, atuando mais
especificamente no Nucleo de Tecnologia da escola. Atualmente, o nticleo conta com 10
estudantes de todos os anos do ensino médio e com potencial de mais 10 estudantes que
por motivos de dificuldades decorrentes da pandemia do COVID-19 perderam o contato
presencial com a escola, afastaram-se do nicleo e pretendem retornar as atividades. O
nucleo conta com uma professora orientadora com formacdo na area de tecnologias da
educagdo. Os encontros do nucleo sdo semanais variando entre reunides administrativas
para decisdo de projetos e funcdes, bem como para desenvolvimento das atividades. Os
participantes do nucleo, eventualmente, participam de eventos relacionados a tecnologia
como cursos oferecidos na regido, olimpiadas e concursos. Além disso, os estudantes
desenvolvem atividades tecnoldgicas dentro da escola, como orientacdes a outros
estudantes e professores sobre ferramentas, como por exemplo, Google Classroom e
Google Meet. O ntlcleo também estd atuando na reestruturagdo do laboratorio de
informdtica e inaugurou o Espago Maker, uma sala com materiais disponibilizados pelo
Governo do Rio Grande do Sul com kits arduinos, ferramentas, computadores e bancadas
de trabalho, um ambiente adequado para aplicagcdo desta pesquisa. Os estudantes também
trazem ideias de projetos para desenvolver no nticleo, como planos de aplicativos, projetos

cientificos e solucdes para problemas encontrados em seu cotidiano.
4.3 Etapas de desenvolvimento

Para o desenvolvimento foram planejados quatro encontros com diferentes atividades

relacionadas a tecnologia envolvendo os participantes do nucleo.

No primeiro encontro o tema escolhido foi légica de programacdo, no segundo e
terceiro planejou-se trabalhar com robdtica e no quarto encontro o tema foi topicos atuais

em tecnologia mais especificamente blockchain e inteligéncia artificial.
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Além disso, ocorreram encontros de orientacdo sobre o funcionamento de um
laboratério Maker, onde foram abordados as necessidades e os comportamentos esperados
dentro do espaco que a escola inaugurou. Cada encontro foi desenvolvido seguindo

momentos diferenciados que estao detalhados a seguir.
4.3.1 Primeiro momento: contextualizacao da tematica

Delval (1998), defensor do Construtivismo Piagetiano, afirma que o papel do professor
deve ser o de orientar e criar as condi¢des necessarias para que os estudantes sejam os
protagonistas do conhecimento desenvolvido. Neste sentido, a fim de munir os aprendizes
com os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento das atividades, o inicio de cada
encontro deu-se por um momento de descoberta onde os estudantes exploravam os
recursos € os materiais que tinham a disposi¢do, bem como recebiam instru¢des das
potencialidades das ferramentas. Dessa forma, este momento apresentou-se insubstituivel
na aplicagdo do Construtivismo, sendo necessario mostrar aos aprendizes os conceitos de

algoritmos, robotica, € pensamento computacional.
4.3.2 Segundo momento: desafios para aplicacdo do Construcionismo

O segundo momento do encontro consiste em designar desafios cuja solugdo esta
relacionada ao tema abordado. Dessa forma, os aprendizes podem utilizar do
contrucionismo ao desenvolverem solugdes para os problemas apresentados a eles tal quais
as bases desta teoria educacional se sustenta e defende. Os desafios, de modo geral,
buscam problemas relacionados ao cotidiano dos estudantes, o que ¢ uma motivagdo para a
dedicacdo ao estudo, opondo-se a realidade das aulas tradicionais onde muitas vezes sdo

expostos a problemas distantes de sua realidade.
4.3.3 Terceiro momento: avaliacio do encontro

Ao fim de cada encontro foi proposto um momento de conversa com vistas a captar a
percepcao dos participantes quanto a atividade desenvolvida. Nessa conversa instigou-se
para que os participantes falassem como se sentiram em cada momento do encontro e
como puderam contribuir para atingir os objetivos propostos ao grupo. Nesse momento da
pesquisa ¢ onde podem ser coletadas informagdes para identificar os efeitos do
construcionismo em ambiente escolar, entendendo melhor as motivagdes dos aprendizes e

os paralelos tragados ao instrucionismo classico das aulas regulares.
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5 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Nesta secdo sdo apresentadas as atividades desenvolvidas com um detalhamento de
cada encontro realizado, bem como uma subse¢do discutindo alguns aspectos e reflexdes

sobre o construcionismo.
5.1 Desenvolvimento do Projeto

Para o desenvolvimento do projeto contou-se com estudantes participantes do nucleo
em horario extraclasse e o acompanhamento da professora responsavel pelo espago maker
na escola IESTA. Os encontros aconteceram de forma presencial e utilizou-se do espago
maker e do laboratorio de informatica da escola. Buscou-se testar e analisar uma
metodologia do desenvolvimento de atividades relacionadas a tecnologia baseado no
construcionismo, bem como analisar a contribuigdo deste método para o desenvolvimento
do protagonismo em cada um dos aprendizes. A seguir ¢ apresentado o detalhamento de

cada um dos encontros realizados em Janeiro € Fevereiro de 2022.
5.1.1 Primeiro Encontro: Légica de Programacio

No primeiro encontro buscou-se prover para os estudantes as habilidades e
competéncias necessarias, como previsto pelo construtivismo de Papert, para o
desenvolvimento de um algoritmo de nivel iniciante e que posteriormente pudessem
solucionar uma féormula qualquer que haviam aprendido na escola. No inicio, foram
introduzidos conceitos de variaveis, comando ‘“mostra”, comando “ler” e desvio
condicional, e na sequéncia aplicou-se um exemplo com um algoritmo de calculo de juros
em uma compra. Dadas as competéncias e habilidades, o construtivismo aplicou-se por
meio de um desafio: escolher alguma férmula para que fosse construido um algoritmo que
resolvesse o calculo. Apds cinco minutos de debate chegou-se a uma decisdo sobre o
problema a ser solucionado: velocidade média. Os estudantes desmembraram a formula
manipulando-a para notar as propor¢des por um ponto de vista diferente, e em vinte
minutos chegaram a um acordo. Ao final da oficina, os estudantes alcangaram o objetivo
proposto, um algoritmo funcional. Neste encontro o primeiro momento de contextualizagdo

levou em torno de uma hora, o segundo momento aproximadamente uma hora e trinta
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minutos € o momento final levou em média quarenta minutos. A Figura 1 mostra os

participantes escrevendo o algoritmo proposto.
5.1.2 Segundo Encontro: Robdética 1

No segundo encontro com o grupo buscou-se apresentar conceitos de robotica e
explicar os componentes que estdo a disposi¢do dos aprendizes dentro do Espago Maker.
Pegando um Kit disponibilizado pelo Estado do Rio Grande do Sul, abriu-se a caixa e
explicou-se cada um dos componentes ali presentes, descrevendo o nome, a funcdo e
algumas possibilidades. Posteriormente utilizou-se de um computador para mostrar como
funciona a intera¢gdo IDE*/Arduino e mostrou-se um exemplo de aplicacdo, onde os
aprendizes com o projeto em maos montaram o circuito de um detector de presenca com
emissdo sonora. Apds realizarem o exemplo com sucesso, foi apresentado a eles o desafio
do dia: aprimorar de alguma forma o circuito que haviam montado. O grupo decidiu, entdo,
que conforme a distancia do objeto detectado, o sinal sonoro teria tons diferentes, desta
forma, os integrantes utilizaram os conhecimentos de programagao do primeiro encontro
para adicionar um desvio condicional, pesquisando na internet a sintaxe que devia ser
usada para o operador AND e, ap6s uma Unica tentativa, atingiram o objetivo que havia
sido definido. Neste encontro o primeiro momento de contextualiza¢do levou em torno de
uma hora e trinta minutos, o segundo momento durou duas horas € o momento final levou

trinta minutos.

Figura 1 — Participantes do ntcleo escrevendo o algoritmo.

* Integrated development environment (Ambiente de desenvolvimento integrado).
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Fonte: Do autor, 2022

5.1.3 Terceiro Encontro: Robédtica 2

No terceiro encontro buscou-se aprofundar os conhecimentos em robdtica utilizando
mais pegas dos kits disponiveis na sala. Propunha-se aos estudantes a escolherem um
componente que chamasse a atencdo deles e que gostariam de aprender mais sobre. Apos
um momento de escolha decidiu-se que o servo-motor seria utilizado naquele encontro.
Foram apresentadas as possibilidades de projetos utilizando o servo motor, aflorando,
assim, ideias para que pudesse ser utilizado em projetos proprios do grupo. Com o andar
do encontro um dos estudantes mostrando um protagonismo de lideranga, propds que o
servo-motor deveria ser acrescentado no projeto que haviam desenvolvido na aula anterior,
fazendo com que o sensor de presenga, juntamente com o sinal sonoro, deveria ter
capacidade de movimentagao. Com base nos conhecimentos dos exemplos de como utilizar
o servo-motor com angulos de movimentagao, os aprendizes utilizaram uma plataforma e
suportes do kit onde colocaram sua prévia invengcdo em uma estrutura juntamente com o
motor e uma bateria, e partiram para a programagao. Programaram, entdo, um loop que o
servo se movimenta 180 graus fazendo uma varredura e tendo em maos, ao final do
encontro, um alarme de presenga que emite um sinal sonoro e faz varredura, e mais uma
vez o objetivo, dessa vez proposto pelos proprios estudantes, foi atingido. Neste encontro o

primeiro momento de contextualizagdo durou aproximadamente uma hora, o segundo
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momento em torno de duas horas e o momento final levou em torno de trinta minutos. A
Figura 2 mostra um momento onde os participantes estdo testando o sensor de presenca

com emissao de som.

Figura 2 — Participantes do ntcleo testando o sensor de presenga

Fonte: Do autor, 2022

5.1.4 Quarto Encontro: Tépicos atuais em tecnologia: blockchain e 1A
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No quarto, e ultimo encontro realizado com os aprendizes do nucleo, buscou-se levar
aos participantes um maior entendimento de topicos atuais em tecnologias que estdo bem
presentes no dia-a-dia das pessoas. Pensou-se sobre diversos tdpicos como Big Data,
Cloud Computing e Internet Of Things, porém com o curto tempo que havia, foi decidido
por critério de afinidade do pesquisador que se trabalhasse com Blockchain e com

Inteligéncia Artificial.

No primeiro momento de aproximacao dos assuntos, mostrou-se com ajuda de
ferramentas disponiveis na internet o funcionamento da blockchain, iniciando pelo hash
indo para bloco e finalizando na propria blockchain, mostrando visdes e possibilidades que
essa tecnologia possibilita. Em seguida, falou-se sobre Inteligéncia Artificial utilizando
conceitos de algoritmos vistos no primeiro encontro e apontando onde ¢ usada no dia-a-dia.
Neste encontro, focou-se na divulgacdo cientifica, visto que a grande parte da populagao
nunca ouviu falar nesses termos e os que ouviram ndo entendiam o que era e para que

S€rve.

O desafio dado nesse encontro foi de livre escolha entre os dois topicos, como os
participantes optaram pelo blockchain, os aprendizes tiveram a missdo de planejar um
aplicativo utilizando esta tecnologia e trazer uma confiabilidade para algum topico do

cotidiano.

Apo6s um tempo de planejamento, os estudantes optaram por planejar um aplicativo com
um historico de atestados em blockchain para inibir a falseabilidade destes documentos e
facilitar a organiza¢do deles na vida das pessoas. O primeiro momento do encontro durou
em torno de uma hora e trinta minutos, o segundo momento duas horas e 0 momento final
levou em torno de trinta minutos. A Figura 3 apresenta o resultado do planejamento do

aplicativo proposto pelos participantes.

Figura 3 — Telas do planejamento de um aplicativo utilizando Blockchain
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ATESTADOS

Bem-vindo!

e

Fonte: Do autor, 2022
4.2 Avaliacao dos Encontros

Ao final de cada encontro foi realizado um momento de avaliagdo junto com os
participantes, fazendo a gravacdo do audio. Neste momento o pesquisador instigou-os a
falar sobre suas percepcdes acerca do processo de construcdo de conhecimento
desenvolvido. Além disso, também s@o aqui relatadas as observagdes do pesquisador sobre

as atividades desenvolvidas.

No primeiro encontro, com a tematica de algoritmos, notou-se a aproximac¢do dos
estudantes do conteudo por trds do desafio proposto, quando estavam pensando na
resolucdo para calcular a velocidade média tiveram de desmembrar a formula classica e
entender como ela funcionava, trazendo assim uma ligacao da sala de aula com a atividade
da oficina, conforme relatou um dos aprendizes: "consigo notar uma ligagdo com fisica e

logica que a gente vé na aula".

Harel e Papert (1991) apontam que em momentos como esse em sua pesquisa notavam
que a produgdo do estudante tinha muito mais relagdo com matematica do que a propria
matematica que ensinavam em suas aulas. Foscarin (2021), em seu recente trabalho, que
utiliza de bases construtivistas, também demonstram esta aproximag¢ao acontecendo com a

termodinamica.

A tematica “Robotica” foi a motivagdo do segundo e do terceiro encontros e nestes

momentos foi possivel notar relagdes com os principios do movimento maker, onde os
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aprendizes na pratica desenvolviam e testavam seus projetos, comparavam com o colega,

tal qual o momento das esculturas de argila que Harel e Papert (1991) cita em seu livro.

Zilli, Pasinato e Trentin (2021) ressaltam que a introdugdo de elementos da robotica no
cotidiano escolar estd cada vez mais factivel e difundida. Na pesquisa desenvolvida pelos
autores foi possivel perceber que os estudantes se apropriaram do funcionamento dos
equipamentos de robotica e demonstraram grande interesse pelas atividades realizadas,
apontando para a instintividade das ferramentas utilizadas, o que também foi constatado

por esta pesquisa.

Observou-se que existe uma dedicagdo maior quando o estudante estd ndo somente
intelectualmente participando da aula, mas também fisicamente, desde apertar um parafuso
até escrever o algoritmo percebe-se que existe uma amplia¢do do engajamento do aprendiz
para com o projeto. Ao fim do encontro um dos estudantes comentou: "Todo mundo tem
uma necessidade (especifica) e nem sempre existe um produto para resolvé-1a", esta fala
val ao encontro com os principios apresentados pelo Nave a Vela (2019), onde diz que
"...espagos maker devem desafiar os estudantes a resolver e pensar sobre os problemas que

os cercam".

O ultimo projeto desenvolvido pelos aprendizes nesta pesquisa foi através da tematica
de blockchain e nele foram explorados diferentes tipos de protagonismo. Em leitura para
enriquecer as bases teoricas da presente pesquisa, foram encontrados resultados pertinentes
em um trabalho na Finlandia, que descreve a possibilidade de observar diferentes tipos de
protagonismo quando s@o realizadas atividades baseadas no faga vocé mesmo (IIVARI;

KINNULA, 2018).

livari e Kinnula (2018) afirmam que o design de um projeto também ¢ uma forma de
protagonismo. Nesse sentido, os estudantes mostraram bastante facilidade quando
desafiados a desenhar um modelo de um aplicativo que utilizasse blockchain para inibir

um sujeito falseavel no cotidiano.

Notou-se que apresentar assuntos por vezes distantes do publico em geral gera uma
curiosidade motivadora do aprendizado. Um dos objetivos com esse encontro era o de
fomentar a divulga¢do cientifica e a popularizagdo dos conhecimentos em tecnologia,

objetivo esse que se mostra satisfeito quando um estudante ao final do momento comenta:
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"Ja sei o que fazer para proxima feira de ciéncias". Desta forma, nota-se que houve além da
instigacdo do individuo pelo assunto técnico, um impeto em mostrar para os outros o que
ele havia descoberto, e isso vai ao encontro com o manifesto maker descrito pelo Nave a
Vela (2019) e também com Harel e Papert (1991), quando afirmam que compartilhar ¢

fundamental pois nos sujeitamos a criticas e inspiragdes.

Em muitas ocasides, o papel de protagonista ¢ desvinculado do estudante e atribuido ao
professor. No entanto, este trabalho apresenta uma abordagem cujo foco esta inteiramente
voltado para a promog¢do do protagonismo do aprendiz dentro do seu proprio processo de

aprendizagem.

Ser protagonista ndo € necessariamente ser lider, referéncia ou o melhor do grupo.
Notam-se diferentes tipos de protagonismo dentro de um grupo, seja um protagonismo no

design de um projeto, na construgao ou até mesmo na lideranca do grupo.

Pode-se afirmar que quando concebemos a ideia do projeto a ser realizado, somos
protagonistas, quando planejamos os passos a serem seguidos até atingir o objetivo, somos
protagonistas, quando parafusamos o sensor em uma plataforma estamos sendo
protagonistas € um nao diminui o outro, pelo contrario, para cada individuo realizando o
papel e contribuindo para com o projeto estamos empoderando os estudantes, explorando

os melhores aspectos que apresentam.

Em seu estudo, Duhaney (2019) focaliza o papel do professor nas praticas e
responsabilidades dentro dos espacos maker. A autora enfatiza que o professor deve atuar
como guia, orientando os objetivos e ensinando os passos iniciais, enquanto ¢ o proprio
estudante quem decide o rumo a seguir. Durante esse processo, 0s possiveis riscos e
impactos das escolhas sdo destacados, porém, a possibilidade de cometer erros nao deve
ser evitada, uma vez que desempenha um papel fundamental na constru¢do do

conhecimento. Pois assim, como refor¢a Moraes,

. a escola na perspectiva construtivista deve se preocupar com a
capacidade de pensar do aluno, ndo mais tomado como deposito do saber
construido pelas geracdes passadas, mas como construtor do proprio
conhecimento, pois aprender ¢ construir (MORAES, 2013, p. 4).

Desta forma, aparecem na pratica desta pesquisa os conceitos Construtivistas propostos

no embasamento tedrico e se torna evidente sua importancia para o desenvolvimento do
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protagonismo, sendo o candidato a protagonista alimentado com ferramentas intelectuais e

modus operandi dos objetivos propostos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo que a educacdo no Brasil se mostra com diversas fragilidades
e que a metodologia aplicada (mais comumente) leva a formas antiquadas e defasadas para
o ensino, fica evidente a necessidade da busca por alternativas em ambientes educacionais
para aumentar o proveito e destacar o protagonismo do aprendiz em seu proprio
aprendizado. Este trabalho teve como propdsito uma revisao de caminhos diferentes para
educacdo, bem como os efeitos da participacdo de estudantes em um nutcleo de tecnologia

com fundamentacdo no movimento maker e no construcionismo de Papert.

O planejamento e a aplicagdo de atividades que instiguem o pensamento cientifico e o
desenvolvimento tecnoldgico em ambientes férteis para os adolescentes mostraram
inclinagdes positivas para um método diferenciado, que seja cada vez mais presente e
explorado para efeitos de crescimento do pais em indices de analises mundiais, tanto em

educacdo quanto mais tardio em desenvolvimento de tecnologias.

Com a coleta dos depoimentos e o relacionamento deles com as fundamentagdes
tedricas que sustentam este trabalho, os apontamentos sao para um método funcional e
atualizado da aplicagdo de atividades em ambiente escolar que corroborem para o
protagonismo dos aprendizes em suas jornadas do conhecimento. Deste modo,
evidencia-se a necessidade do aprimoramento dos ambientes escolares para que sejam
proficuos de aprendizado, e a matriz curricular, por sua vez, pode ser repensada e
enriquecida com a Informatica Educativa elevando e modernizando a qualidade do sistema

educacional em nosso pais.

Mais do que uma melhoria na educacao, este trabalho aponta a atengcdo que deve ser
dada ao estudante quanto ao seu aprendizado. A educagdo deve ser inclusiva, interativa e

moderna, assim como demais pilares que sustentam uma sociedade.

Ao fim da pesquisa identificou-se diferentes tipos de resultados nos estudantes,

observou-se que existem diferentes caracteristicas do desenvolvimento cognitivo, variando
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de individuo para individuo, ¢ que os resultados encontrados para cada estudante sdo de
maior sentido em cada um dos casos. Pessoas sdo diferentes, aprendem de forma diferente

e sdo protagonistas de forma diferente.

6.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho traz importantes indicativos que cada vez mais a educac¢do pode ser
aprimorada e enriquecida com ferramentas tecnoldgicas rumo ao protagonismo dos

aprendizes.

Neste sentido, como trabalhos futuros sugere-se a aplicagdo de projetos com prazo mais
longo, com mais encontros ¢ tematicas abordadas podendo abranger uma diversidade
maior de tecnologias que contribuam para o desenvolvimento do raciocinio € um melhor
aproveitamento do tempo que as criangas passam na escola. Trabalhos desenvolvidos ao
decorrer de anos e organizados por fases, produzirdo maior efeito e contribui¢do aos

participantes.

Outra direcdo para sequéncia da pesquisa ¢ quanto a forma de avaliacdo, podendo
avaliar participantes e ndo participantes com o objetivo de verificar os impactos causados
nos aprendizes, isto pode ser realizado por meio de testes 16gicos aplicados aos dois grupos
contendo questdes proporcionais ao desenvolvimento cognitivo esperado da idade.
Também pode ser elaborado formuldrio com perguntas abertas e fechadas direcionadas aos
professores buscando identificar a percepcdo do educador a respeito dos resultados

perceptiveis em sala de aula quanto aos estudantes participantes do projeto.
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