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RESUMO

A educacdo em nivel mundial passa por um periodo de transformagdes. No ambito nacional
estas estdo diretamente ligadas aos baixos indices encontrados nas andlises e nas avaliagdes
promovidas pelo poder publico. Neste contexto, pretende-se aplicar a relagdo existente entre
as teorias construtivista e construcionista, assim como os preceitos das atuais iniciativas
relacionadas a estas teorias, que implementam o Design Thinking for Educators e Maker for
Education, para produzir conhecimento sobre a integracdo dos mundos universitario e do
ensino fundamental, centrado na troca de fontes de conhecimento. Para aproximar esses dois
mundos, esse trabalho caracteriza a distancia existente e alguns problemas que justificam essa
distancia. As raizes que apoiam esta pesquisa sao mostradas e discutidas, especialmente uma
boa revisdo da literatura sobre as principais areas envolvidas neste trabalho. O modelo de
apoio a integracdo entre a universidade e ensino fundamental ¢ entdo apresentado e discutido,
juntamente com a metodologia de avaliacao desenvolvida para explorar e validar o trabalho. A
metodologia de pesquisa adotada aqui € a pesquisa-agdo, pois combina acdo e solu¢do de um
determinado problema, através de um processo interativo. Os principais resultados produzidos
por esta tese incluem o modelo conceitual de suporte a ponte, alguns trabalhos cientificos,
varios produtos tecnologicos, a supervisdo de trabalhos académicos e muito mais. Pontos

abertos e os principais desafios ainda existentes também sdo discutidos aqui.

Palavras-Chave: Construtivismo, Construcionismo, Design Thinking for Educators, Maker
for Education, Conhecimento, Aprender Fazendo.



ABSTRACT

Education, in a global scale, is facing a period of deep changes. In this country, changes are
directed connected with weak indicators found in analysis and evaluations performed by the
government. In this context, this thesis targets the application of theories (Constructivism and
Constructionism) and related concepts (Design Thinking for Educators and Maker for
Education) aiming at generating knowledge about the integration of two distant worlds,
namely the university and the primary school, based on the exchange of knowledge sources.
Aiming at to bridge those two worlds, this work caracterizes the existing distance and some
problems that justify this distance. Roots supporting this research are shown and discussed,
specially a good literature review of main areas involved in this work. The model supporting
the integration between university - primary school is then presented and discussed, together
with the assessment methodology devised to explore and validate the work. The research
methodology adopted here is action-research, since it combines action and solution of a given
problem, trough an interactive process. Main results produced by this thesis include the
conceptual model supporting the bridge, some scientific papers, several technological
products, the supervision of academic works, and more. Open points and the main challenges

still remaining are also discussed here.

Keywords: Constructivism, Constructionism, Design Thinking for Educator,  Maker for
Education, Knowledge, Learning by doing.
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1. INTRODUCAO

No sistema de ensino brasileiro, observa-se grande distincia entre a universidade e o ensino
fundamental. Certamente a estrutura organizacional e a metodologia de ensino devem ser
diferenciadas, principalmente no que diz respeito as particularidades do publico-alvo. No
entanto, a distancia aqui tratada refere-se, principalmente, a produg¢do de conhecimento na
universidade e o seu (potencial) uso no sistema de ensino fundamental.

Mesmo que muito do conhecimento produzido nas universidades seja direcionado a
outros niveis de ensino, como pode ser observado nos trabalhos de Andrade, Silva e Oliveira
(2013) e de Martins (2012), o formato comumente usado para sua representacao (artigos e
outras comunicagdes cientificas em congressos ¢ demais eventos), na maioria dos casos,
encontra-se longe do alcance dos professores e dos alunos dos outros niveis de ensino.

O trabalho de Oliveira e Vieira (2012), que descreve a realidade docente da educagao
basica do estado de Para (regido leste da Amazonia), permite concluir que fatores como a
conveniéncia em usar apenas o conhecimento formalmente disponibilizado pelo livro
didatico, a elevada carga de trabalho dos professores e a consequente falta de tempo para
capacitacdo, fazem com que os docentes do ensino fundamental tenham pouca oportunidade
para estar em contato com os meios de divulgacdao das produgdes académicas, normalmente
apresentadas em congressos, revistas cientificas e até mesmo presentes nas proprias
bibliotecas das escolas. As politicas publicas educacionais e salariais normalmente tem
influéncia direta sobre estes problemas, os quais, em relagdo ao ensino das ciéncias sao
ampliados pela deficiéncia e/ou auséncia no quesito laboratérios, o que dificulta a
implementagao de atividades praticas.

Detalhando mais ainda o problema do ensino de ciéncias, outro fato comumente
relatado por professores ¢ a falta de interesse, demonstrado por parte dos alunos, pela ciéncia
basica. Analisando alguns relatérios sobre a atual conjuntura do ensino nacional, a afirmativa
anterior ¢ facilmente compreendida. Dois destes relatorios foram produzidos respectivamente
pela OCDE (2012) e pelo INEP (2015). No primeiro, a avaliacdo internacional de estudantes
indica que a educagdo brasileira apresenta problemas nas areas de matematica, leitura e
ciéncia, e especialmente para o aprendizado das ciéncias, pode-se afirmar que esta deveria ser
uma area de forte interesse para os alunos do ensino fundamental, principalmente por ter

como base a curiosidade, que € natural nas criancas. No entanto observa-se o efeito contrario,
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que ¢ corroborado pelos dados do Censo Escolar da Educagao Bésica 2013, levantados pelo
INEP, os quais relatam para a regido norte do pais (onde se encontra o publico-alvo desta
pesquisa) apenas 3,84% das escolas da Educacdo Basica da rede publica contam com
laboratdrio de ciéncias, muito abaixo da média nacional que ¢ de 8,19%.

Ainda com relacdo a distancia entre os dois “mundos” considerados nesta tese,
observa-se que os problemas descritos anteriormente para o ensino fundamental, obviamente
tem consequéncias no ensino universitario. Ilustrativamente, pode-se destacar que muitos
alunos iniciam seus cursos superiores sem o dominio apropriado do conhecimento necessario
para aprender mais e melhor, apresentando assim pouca motivacdo para o aprendizado em
geral, o que também se aplica ao aprendizado de novas tecnologias. Neste contexto, apenas
um pequeno percentual de alunos realmente se destaca, como pode ser observado nos
numeros do Censo da Educacao Superior 2012, divulgados pelo INEP (2014), que aponta uma
relagdo de aproximadamente 6 para 1, entre ingressantes e concluintes. Com base em
evidéncias empiricas!, observa-se ainda que, com excec¢do dos alunos provenientes dos cursos
técnicos?, poucos ingressantes demonstram ter capacidade de relacionar a teoria com a
pratica, diminuindo assim a eficiéncia quanto a aplicabilidade do contetido repassado pelos
professores.

Tendo algumas escolas do ensino fundamental da cidade de Santarém (localizada no
coracdo da Amazonia brasileira) como parte do processo de validagdo dos conceitos
desenvolvidos neste doutoramento, a pesquisa aqui relatada engloba todos os problemas
citados anteriormente, com vistas a especificar uma “ponte” para diminuir as distancias entre
estes dois “mundos” educacionais. No que tange as agdes praticas, pretende-se usar a
eletronica e a computacdo como disciplinas experimentais, pois além de serem temas
relevantes na conjuntura tecnoldgica mundial (j& ha muito tempo), contam com disciplinas
relacionadas em pelo menos trés cursos da Universidade Federal do Oeste do Para (onde se
desenvolve este trabalho), nomeadamente Bacharelado em Ciéncia da Computagao,
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia e Licenciatura Integrada em

Matematica e Fisica.

1 As evidéncias citadas foram obtidas durante a pratica docente do pesquisador, o qual ja contabiliza mais de
vinte anos em instituicdes federais de ensino superior.

2 Os alunos de cursos técnicos normalmente jé interagiram com conceitos e praticas em areas tecnolbgicas,
trazendo consigo experiéncia relacionada a um conjunto de melhores praticas de aprendizado.



3

O conceito de “ponte" aqui utilizado faz parte da logica central deste trabalho, pois de
forma semelhante a uma ponte real, este trabalho ¢ sustentado por pilares constituidos pelas
teorias Construtivista e Construcionista (C&C). A parte estrutural desta pesquisa (assim como
os pilares) fornece a sustentacdo necessaria ao tabuleiro central da ponte (neste trabalho
suportado por conceitos extraidos do Maker for Education, M4E, e do Design Thinking for
Educators, DTE?), que agrega os modelos, os conceitos e as ferramentas que possibilitam a
fluidez do conhecimento entre a universidade e a escola do ensino fundamental. Importa ainda
referir que o conhecimento, como visto nesta tese, esta representado em fontes de
conhecimento, posto que um documento (produzido em qualquer formato), carrega consigo
conhecimento que pode ser apreendido pelo leitor, caso este tenha capacidade de

efetivamente absorver o que a fonte traz4.

1.1 Objetivo e Resultados Esperados da Tese

Atualmente, muitos educadores e pesquisadores afirmam que o processo de aprendizagem
deve ser divertido, atraente, inspirador e motivador para os alunos, de forma que eles possam
ir além dos seus limites para explorar o novo (RESNICK et al., 2005; ROBINSON, 2001;
SCHMIDT, RESNICK & RUSK, 2015). A visdo que guia este trabalho sugere que os alunos
devam ser “infectados”, o mais cedo possivel, com a motivagdo para aprender, descobrir,
experimentar e brincar com as ciéncias, ajudando assim a criar uma geragao de aprendizes
ativos onde a curiosidade leva ao caminho para a aquisi¢do de conhecimento. Neste sentido,
esta tese produzird varios tipos de resultados, nomeadamente cientificos, técnicos,
tecnologicos e académicos, descritos nesta se¢ao.

O objetivo desta tese € propor modelo conceitual que suporte a integracao dos mundos
universitario e do ensino fundamental, através da manutencdo do fluxo de conhecimento
continuo entre estes. Esta integracdo ¢ detalhada a seguir, na forma de resultados esperados
desta pesquisa.

O principal resultado cientifico desta tese ¢ um modelo conceitual, baseado em

conhecimento, para viabilizar a integragdo universidade - ensino fundamental. Este modelo ¢

3 A inclusdo destes conceitos na logica central desta tese, assim como suas especificacdes gerais, serdo
discutidas mais detalhadamente nos tdpicos a seguir.

4 A transferéncia do conhecimento representado em um documento depende ndo somente da qualidade e do
formalismo usado na representacdo, mas também da capacidade de compreenséo do leitor. Por exemplo, um
programa de computagao sera apenas entendido pelos programadores com conhecimento técnico para tal.
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suportado pelas teorias C&C e tecnicamente apoiado nos conceitos do M4E e DTE e, no que
tange ao conhecimento propriamente dito, este ¢ representado e transformado segundo
modelos e conceitos extraidos da area de Gestdo do Conhecimento (GC). De uma forma
metaforica, o modelo proposto neste trabalho suporta a criacao da “ponte” entre universidade
e ensino fundamental, através da qual fluem fontes de conhecimento. Os pilares que
sustentam esta ponte sdo as teorias C&C, o tabuleiro central da ponte ¢ formado por
elementos extraidos dos conceitos do M4E e do DTE. O conhecimento que circula na ponte é
formalmente representado e transformado seguindo os preceitos da GC (Figura 1.1). Em
complemento aos resultados desta categoria, ainda podem ser citados:

* O desenvolvimento de um framework conceitual® que dard suporte a implementagao
de uma metodologia para facilitar a criacio de (fontes de) conhecimento na
universidade e o seu(s) respectivo(s) uso(s) em sala de aula, por alunos e professores
do ensino fundamental;

* A metodologia a ser adotada e adaptada para avaliar a prova de conceito que serad

usada para validar o trabalho desenvolvido nesta tese;

e As publicagdes em revistas especializadas e conferéncias relevantes.

‘«

~ KN@WLEDGE

H,,

Figura 1.1 - Enquadramento global da tese.

5 O Framework ou arcabougo conceitual pode ser especificado por meio de um conjunto de conceitos usados
para resolver um problema de um dominio especifico, deste modo apresentando o comportamento relacionado
ao de um modelo para um dominio (TALENTW, 2014).
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Para além dos resultados cientificos, esta tese produzirda resultados técnicos que

fundamentalmente compdem a prova de conceito proposta, nomeadamente:

e As estruturas formais de representacdo do conhecimento a ser transferido entre
universidade e ensino fundamental;

* A estrutura dos eventos experimentais de transferéncia do conhecimento;

* As instancias de conhecimento escolhidos para validar a tese, que servirdo de base
para a criacdo dos artefatos usados nos eventos experimentais;

e O website usado para catalogar: instancias de conhecimento, tutoriais, videos,
registros dos eventos experimentais e artefatos de avaliacdo dos eventos;

* Os questionarios usados para avaliar os eventos experimentais.

Ainda dentro dos resultados técnicos pode-se destacar a definicdo de métodos
especificos para organizacdo dos eventos destinados a implementacdo e a avaliagdo dos
conceitos e dos produtos desenvolvidos no trabalho. Observa-se que estes eventos visam
testar a aproximacao dos “mundos” considerados neste doutoramento, ressaltando que estes
serdo a principal forma de materializagdo dos conceitos formalizados nesta pesquisa.
Observa-se ainda que os resultados destes eventos servirdo de base para validagdo dos
resultados produzidos neste doutoramento.

Em relagcdo aos resultados tecnologicos citam-se os artefatos computacionais usados
para conducao e implementagdes de oficinas, cursos, melhores praticas, métodos de avaliagao
e outros artefatos que dardo suporte a troca de conhecimento entre a universidade e a escola
do ensino fundamental. Estes artefatos terdo como funcao principal a disponibilizagdo efetiva
do conhecimento e além desta, através dos uso destes nos eventos citados no paragrafo
anterior, também serdo responsaveis pela manuten¢do de canais de fluxo continuo entre os
atores dos diferentes mundos de ensino.

Como resultados académicos podem ser destacadas as orientacdes de TCC e de
Estagio. Observa-se que estes resultados representam uma via de mao dupla, pois sendo os
conceitos apresentados nesta tese usados como inspiracdo para os referidos trabalhos, os
resultados destes trabalhos podem ser devidamente incorporados nesta tese, como fontes de
experimentos e de outros artefatos.

Existe ainda um tipo de resultado indiretamente esperado deste doutoramento, mas

que se for alcancado, certamente sera apos sua finalizagdo. Esta tese e todos os trabalhos a ela

relacionados tem o potencial de langar as raizes de um movimento capaz de ajudar a mudar a
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realidade educacional da regido do Oeste do Pard, o que poderia ser classificado como
“resultados educacionais”. No entanto, ndo se podendo efetivamente avaliar estes resultados
durante a vida 1til desta tese, opta-se por apenas referi-los, partilhando a ideia de que a visao

que guia este trabalho e a sua real missao, podem ir muito mais além.

1.2 Contexto de Desenvolvimento da Pesquisa

A proposta conceitual aqui defendida fundamenta-se nas teorias C&C que, respectivamente
implicam no desenvolvimento da inteligéncia pelas interacdes entre o sujeito com o meio, €
na ampliacdo da relacdo entre aprendiz e computador de forma a maximizar o processo de
aprendizagem (ALTOE e PENATI, 2005). Esta fundamentago tedrica estd presente ainda em
algumas das iniciativas atualmente existentes, e que também ddo suporte a este trabalho,
nomeadamente:

e Maker Movement: variante moderna e tecnoldgica das teorias de C&C, baseada na
premissa de que qualquer pessoa ¢ capaz de idealizar, construir e consertar os mais
diversos objetos, bastando para isso que saiba ou aprenda a usar as ferramentas e os
equipamentos necessarios a execugdo da tarefa (HATCH, 2014);

e Design Thinking for Educators: framework que auxilia professores no
compartilhamento e gerenciamento dos seus desafios diérios, apresentando-se como
uma “solu¢do inovadora” para estes, tendo como base quatro valores, nomeadamente
a empatia, a colaboragdo, o otimismo e a experimentacdo (IDEO, 2012; BRIGGS,
2013);

e Maker For Education: vertente do Maker Movement que tem especial atencdao a
educagdo, valorizando o aprendizado pratico em sala de aula ou no laboratorio, onde o

conteudo tedrico passa a ter como base os resultados das atividades praticas

(BLIKSTEIN, 2013).

No que diz respeito as metodologias que suportam este trabalho, explora-se a
aplicagdo do método cientifico conhecido como Pesquisa-Ac¢do. A escolha deste método
justifica-se pela sua base empirica, tendo sido concebido para associar a agdo com a solucao
de um problema, onde pesquisador e participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e
participativo, possibilitando assim a aquisi¢do de novo conhecimento tedrico (MILLS, 2007).
Observa-se ainda que este novo conhecimento pode ser tratado através dos métodos

relacionados a Gestao do Conhecimento, pois estes permitem relacionar pessoas, tecnologias,
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processos e estruturas, os quais tem como principal objetivo a agregacdao de valor pela
inovacao e pelo reuso do conhecimento (DALKIR, 2005).

A materializagdo dos resultados experimentais tem como publico-alvo prioritdrio os
alunos e os professores do ensino fundamental (tanto a rede publica quanto a rede privada),
onde os fatores relacionados a pré-disposicao ao aprendizado, levou a escolha de turmas do
final do ensino fundamental um, com faixa etaria variando entre 10 e 12 anos. Atualmente,
algumas escolas proximas a area central da cidade de Santarém ja foram selecionadas, onde o
principal critério de selecdo foi o apoio da administragdo da instituicao e a receptividade dos
alunos a ideia.

No que tange a materializagdo dos resultados técnicos ¢ importante salientar que os
modelos, as ferramentas e o conhecimento a partir do qual serdo criados os materiais de aulas/
oficinas a serem desenvolvidos, serdo definidos a partir das melhores praticas do ensino
superior, onde algumas disciplinas voltadas a eletronica e & computagdo terdo parte de seus
conteudos adaptados, de maneira que estes possam ser usados em atividades nas escolas do
ensino fundamental. Neste contexto, as escolas terdo participagdo tanto como alvo dos
produtos quanto nas parcerias para o processo de avaliagdo, pois ao receberem os materiais e
informagdes quanto ao uso, também receberdo os métodos e as ferramentas para avaliagdo dos
experimentos, principalmente no que diz respeito aos aspectos metodologico e motivacional.

As acdes implementadas neste trabalho terdo como tematicas principais a eletronica e
a computagdo, pois como ja destacado anteriormente suas praticas sdo fundamentalmente
motivadoras e estdo dentro do universo de conhecimento do autor da tese, existindo diversos
projetos inovadores, ligados a grandes centros de ensino superior. Neste contexto pode ser
citado o MIT Media Lab como exemplo, pois este centro de pesquisa trabalha com temas que
vao desde o ensino para criangas, chegando até interacdo humano computador e
nanotecnologia (FLANNERY et al. 2013; NEGROPONTE, RESNICK & CASSELL, 1997,
RESNICK, 2013). Além das oficinas e dos cursos voltados as tematicas da eletronica e da
computacdo, ¢ de acordo com esta tendéncia, atualmente existem diversas iniciativas e
produtos que deverao ser alvo dos eventos produzidos por este trabalho, podendo ser
destacados os seguintes:

* LittleBits: conjunto de pequenos modulos eletronicos que facilmente se conectam

para prototipagem e aprendizado nesta d&rea (CHAPMAN, 2014). Diversos produtos

podem ser criados com estes mddulos, que podem ir desde de pequenos alarmes
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sonoros € luminosos até sistemas mais complexos de monitoramento, com acesso a

cameras remotas com conexao via Internet;

e MaKey MaKey: este hardware permite que o usuario possa interagir com o
computador através de objetos do mundo real, como frutas e desenhos feitos em
papel, dentre outros (CHESHIRE, 2015). Ele se destaca por poder implementar
dinamicas bem divertidas e motivadoras;

e Arduino: plataforma de computagdo embarcadaé que pode ser programada para
processar entradas e saidas entre o Arduino e os componentes externos conectados a
ele, desta forma interagindo com o ambiente por meio de hardware e software
(McROBERTS, 2010);

e Scratch: linguagem de programacdo totalmente visual, desenvolvida para criangas e
jovens de 8 a 15 anos, cuja caracteristica principal ¢ a construcdo de programas
através de blocos logicos de montagem semelhantes a muitos brinquedos educativos

(MARIJL, 2014).

1.3 Organizacao do Documento

Este documento estd estruturado de forma a cobrir a problematica, os resultados esperados e
os produzidos, a fundamentacdo tedrica necessaria, as metodologias de apoio, os
experimentos, as validacdes, as conclusdes alcancadas os desafios encontrados e os trabalhos
futuros.

O capitulo 2 trata da relagdo entre o conhecimento e a aprendizagem através da visao
geral do desenvolvimento da inteligéncia e do conhecimento com base nas teorias
construtivistas e construcionistas, descrevendo os fundamentos e os relacionamentos entre
estes conceitos e destacando algumas das atuais iniciativas educacionais baseadas nestas
teorias.

O capitulo 3 relaciona conhecimento e sua gestdo por meio dos conceitos formadores
deste, da descri¢ao dos seus principios e do ciclo integrado da gestdo do conhecimento, assim

como do processo de transformacgao entre os tipos de conhecimentos.

6 A computacdo embarcada é definida por um sistema no qual o computador é completamente dedicado a uma

tarefa especifica, sendo eventualmente inserido fisicamente em um dispositivo ou sistema que ele controla
(WOLF, 2008).
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No capitulo 4 estdo descritas as caracteristicas fundamentais e funcionalidades do
principal método de pesquisa selecionado para este trabalho, assim como também serao

descritos os métodos usados na validacao das agdes implementadas.

O capitulo 5 introduz o modelo de integragdao universidade - ensino fundamental
baseado em conhecimento, iniciando com a caracterizagao da pesquisa, seguida da visdo geral
sobre como as ac¢des definidas na tese serdo planejadas e implementadas.

O capitulo 6 apresenta uma visdo geral sobre o processo de implementacdo dos
experimentos executados para avaliagao e validagdo da proposta conceitual deste trabalho.

Finalmente, o capitulo 7 conclui com uma breve discussdo sobre a validade dos
experimentos executados, fazendo uma relagcdo com os objetivos determinados para a prova
de conceito especificada para esta pesquisa. Neste capitulo discutem-se ainda os trabalhos
futuros, destacando a importancia destes para o publico-alvo, assim como o processo

evolutivo de avaliagdo especificado para os experimentos.
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2. CONSTRUTIVISMO, CONSTRUCIONISMO E CONCEITOS

ASSOCIADOS

Visando apresentar os elementos que fundamentam o modelo conceitual desta tese,
este capitulo trata da relagdo entre o conhecimento e a aprendizagem através da visdo geral do
desenvolvimento da inteligéncia e do conhecimento com base nas teorias construtivistas e
construcionistas. O capitulo inicialmente descreve os fundamentos e os relacionamentos entre
estes conceitos, e finaliza destacando algumas das atuais iniciativas educacionais baseadas
nestas teorias, nomeadamente Maker Movement, Maker for Education, Maker Space e Design

Thinking for Educators.

2.1 Visao Geral do Desenvolvimento da Inteligéncia e do Conhecimento

Ao iniciar este topico sobre o desenvolvimento da inteligéncia e sobre algumas de suas teorias
formadoras, ¢ importante ressaltar a premissa de Piaget (1990) a qual destaca, com base na
Epistemologia Genética ou Psicogenética, que um individuo, mesmo que afetado por fatores
bioldgicos, pode desenvolver a sua inteligéncia pela constante interagdo com o meio. Piaget
ainda discorre sobre a origem da formagdo do conhecimento, observando que este ndo ¢
proveniente exclusivamente da situagdo de consciéncia do individuo sobre si mesmo, muito
menos dos objetos eventualmente constituidos durante a trajetoria de aprendizado deste.
Resulta assim, das intera¢des produzidas pela relagdo de trocas entre o individuo e os objetos,
dependendo entdo dos dois a0 mesmo tempo.

A observacao da relagdo de trocas entre o individuo e os objetos j& pode determinar
um carater dinamico ao desenvolvimento da inteligéncia, pois a todo momento ¢
materializada através das diversas e rotineiras interagdes entre o individuo, os objetos e o
meio onde sdo encontrados. A concepcdo de Piaget (1964) descreve este carater dindmico
como proveniente da constru¢do de estruturas de conhecimento de forma gradual, onde ao
serem construidas, sdo armazenadas no cérebro do individuo como parte do desenvolvimento
mental, ocasionando assim uma compreensao progressiva e mais precisa da realidade. Neste
contexto, Piaget também especifica trés aspectos fundamentais, a saber: contetudo, estrutura e

funcdo. Observa-se que o contetido ¢ tratado como elemento base, pois € proveniente dos
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dados comportamentais relacionados ao pensamento, interesse ou forma como o individuo
chega a solucdo de seus problemas.

As estruturas psicologicas sdo desenvolvidas pelo individuo via processo de interagao
com o ambiente, de maneira gradual. Estas estruturas sao formadas por uma sequéncia de
esquemas integrados, onde estes ultimos podem ser observados pelos eventos manifestados de
maneira coerente e ordenada, especificando assim uma agdo construida pela interagdo entre o
individuo, o objeto e o meio, destacando para este ultimo a familia, a escola e o social
(PIAGET, 1990). Bencze (2014) destaca a existéncia de um ciclo conceitual de pensamento
(Figura 2.1) onde o conhecimento conceitual e procedimental pode ser reconstruido em
sincronia, na qual as diversas fases do ciclo de aprendizagem usam de um tempo especifico

para incentivar o aprendiz a reconstruir seus talentos procedimentais.
— >

[— Pensamento’

: Procedimental

~

Julgando
Expressando Ideias
Ideias \
r (x B -w
/7//3 |—b8nsamen o ¢ \
Pensamento! \ F:!:)Eechmen!tal
& Procedimental %
» Aprendendo
Ideias

Figura 2.1 - Ciclo de pensamento conceitual [Adaptado de Bencze (2014)].

Nota-se ainda, na figura 2.1, a necessidade do aprendiz desenvolver competéncias para
expressar (externalizar) suas ideias no intuito de levar ao aprendizado das mesmas através do
compartilhamento destas com o meio, finalizando o processo com o julgamento (avaliagdo)
do objeto da aprendizagem. Nos momentos de interagdo entre o individuo e o objeto, podem
ser observadas as transformagdes ocasionadas pelo meio, as quais eventualmente
desequilibram a agdo descrita no paragrafo anterior. Objetivando o equilibrio destas agdes sao
implementadas as fungdes, que se manifestam no desenvolvimento da inteligéncia. No
conjunto destas fun¢des podem ser destacadas a adaptacdo e a organizacdo. Com o intuito de
processar as transformacdes ocasionadas pelas variagcdes do ambiente, o individuo tende a
adaptar estas variagdes por intermédio de procedimentos complementares como: a

assimilagdo, onde as novas experiéncias sdo incorporadas as informagdes pré-existentes; e a
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acomodacao, onde as estratégias de acdo, as ideias e os conceitos sao modificadas pelo
individuo, em funcdo das novas experiéncias e/ou informagdes. De maneira mais natural, a
organizagdo tem como base a caracteristica fundamental do individuo de sistematizar e dar
ordem as suas estruturas cognitivas. Esta sistematizacdo normalmente ¢ dada pela observagao
da estrutura hierdrquica destas estruturas e sua posterior combinagdo gradual de processos

isolados (PIAGET, 1964).

2.2 Construtivismo

Coutinho e Moreira (1991) enfatizam que Piaget "acrescenta mudancgas fundamentais a
posicdo de Kant, em relacdio ao conhecimento", principalmente no que se refere a
categorizacdo do entendimento, afirmando que esta “a priori” ndo existe. Os autores também
enfatizam que o raciocinio logico, assim como as nogdes de tempo € espago, sdao
desenvolvidos pelo individuo por meio das interagdes com o meio, seus objetos e outros

individuos.

2.2.1 As Teorias de Piaget e 0 Conhecimento

Por mais de cinqiienta anos Piaget se dedicou a pesquisar as maneiras de como a inteligéncia
humana ¢ desenvolvida, tentando responder principalmente como se evidencia a passagem de
um estado de conhecimento elementar, para um estado de conhecimento avangado. Desta
maneira, observa-se em Piaget (1972) uma pesquisa com o objetivo de explicar a origem, o
desenvolvimento e a evolucdao do conhecimento; destacando-se neste estudo os mecanismos ¢
processos de constru¢do do conhecimento. Esta pesquisa teve como foco de investigacao os
processos internos ou endogenos do individuo, dando énfase aos elementos condicionantes do
conhecimento.

O modelo sugerido por Inagaki e Hatano (1983) sustenta as posigdes de Vygotsky e
Piaget pela avaliagdo da importancia das interacdes sociais entre os individuos durante os
procedimentos de aprendizagem, considerando que a materializagdo do conhecimento se torna
mais evidente quando estes sdo motivados a externalizar seus posicionamentos sobre um
determinado assunto.

Segundo Carretero (1997) o construtivismo pode ser definido como a ideia que da
sustentagdo ao individuo — tanto nos aspectos cognitivos quanto nos aspectos sociais do

compartilhamento do conhecimento construidos do comportamento como nos afetivos — nao
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sendo um mero produto do ambiente € muito menos um simples resultado de suas disposi¢des
internas, sendo assim, uma construc¢ao individual, produzida no dia a dia, como resultado das
interagdes entre estes dois fatores. Em consequéncia do apresentado, o autor também destaca
que "segundo a posi¢ao construtivista, o conhecimento nao ¢ uma copia da realidade, mas sim
uma constru¢ao do ser humano"..

De acordo com o descrito anteriormente, na visdo construtivista, o individuo
desenvolve suas representagdes de mundo e nao recebe passivamente impressdes causadas

(13

pelos objetos, sendo assim o sujeito proativo. Desta forma, “... o desenvolvimento mental
aparecera em sua organizagdo progressiva, como uma adaptacdo sempre mais precisa da
realidade” (PIAGET, 1964). A teoria construtivista considera que um erro corrigido pelo
proprio aprendiz pode ser mais produtivo do que um acerto imediato, pois ¢ pela comparagao
de hipodteses e da reflexdo sobre a interacdo desempenhada pelo individuo em relagdo ao
objeto que podem ser obtidas as novas ideias e o novo conhecimento (CASTORINA, 1988).
Piaget (1996) observa que o conhecimento ndo se encontra no sujeito (organismo
vivo), tampouco no objeto (meio para chegar ao conhecimento); sendo decorrente das
continuas interacdes entre estes dois elementos. O autor também destaca que um determinado

nivel inteligéncia advém da aquisicdo de conhecimento e que esta inteligéncia tem como

funcdo principal a organizagado estruturada das interagdes entre o sujeito € o objeto.

2.2.2 O Construtivismo e a Escola

Em suas pesquisas e resultados iniciais, Piaget ndo trata diretamente dos problemas da escola
relacionados ao processo de aprendizado e a pratica pedagogica. No entanto, sua ampla
produgdo introduz conceitos que ecoam na pratica educacional, chegando até a ter influéncia
quanto a concepgao ¢ alteragdo dos elementos constituintes da base dos curriculos escolares.
Em sua obra voltada ao nascimento da inteligéncia na crianca, Piaget (1885) tece alguns
comentarios no campo da pedagogia, onde defende a aplicagdo de métodos educacionais
motivadores, semelhantes aos influenciados pelo movimento da Escola Ativa dos anos 1920 e
1930.

Chakur (2001) complementa a ideia apresentada no pardgrafo anterior afirmando que
0 as concepgoes construtivistas de Piaget ndo apresentam féormulas para melhor ensinar, mas
oferecem a compreensao sobre o processo de aprendizado de criangas e de adolescentes,

evidenciando a identificacdo das possibilidades e limitacdes do educador. Neste contexto ¢
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exigido do professor a concepgao de que a fase inicial do processo de ensino estd em respeitar
as condigdes intelectuais dos alunos, adequando o conteiido e a forma de conducdo do
processo de aprendizado, a realidade que cerca estes alunos.

O estudo de Finemman e Bootz (1995) destaca que os procedimentos construcionistas
sao suportados pelo constante fluxo de conhecimento, onde uma fonte direciona este
conhecimento ao aprendiz. O trabalho colaborativo tem destaque pois cada individuo
compreende o significado em uma perspectiva propria, proporcionando assim multiplas
perspectivas do ambiente. Aquando do didlogo entre aprendizes, cada individuo € exposto a
estas multiplas perspectivas e estas interagdes permitem o aprofundamento do entendimento.
Neste contexto, Brooks e Brooks (1993) desenvolveram um comparativo com as

caracteristicas das salas de aula tradicionais, com as que usam do processo construtivista. O

Quadro 2.1 expressa algumas das principais caracteristicas deste comparativo.

Quadro 2.1 - Aulas tradicionais X construtivistas [Adaptado de Brooks e Brooks (1993)].

Tradicionais

Construtivistas

O livro didatico é tido como a principal fonte
de conhecimento para as atividades.

Os alunos sao vistos como um "livro em
branco", no qual o conhecimento deve ser
escrito.

Os professores assumem a posigéao do
"fildsofo sobre o palco", comportando-se de
maneira "didatica" ao disseminar a
informacgéo aos alunos.

O curriculo preestabelecido ¢ altamente
valorizado e seguido rigorosamente.

O curriculo tem como énfase as habilidades

basicas, sendo apresentado das partes para

o todo.

O conjunto das atividades, na maioria dos
casos, conduz para o trabalho individual.

A validacao da aprendizagem é
normalmente implementada através de
testes, onde o aluno os "observa" como um
procedimento separado do ensino.

As fontes primarias de dados, assim como os
materiais manipulaveis, fundamentam as atividades.

Os alunos assumem uma posigéo de "pensador", de
onde emergem as teorias sobre 0 mundo.

Os professores agem de maneira interativa, atuando
como um “guia e/ou referéncia", mediando as
interacdes do aluno com o ambiente de estudo.

A busca pelas questdes dos alunos é altamente
valorizada e o erro é "encarado" como uma parte do
aprendizado.

O curriculo tem como énfase os conceitos gerais,
sendo apresentado do todo para as partes.

Os alunos séo incentivados a produgao em grupo,

onde as atividades s&o devidamente planejadas
para motivar esta modalidade de trabalho.

A validagdo da aprendizagem ¢ interligada ao
processo de ensino, sendo implementada através
de observacdes do professor sobre os trabalhos dos
alunos.
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Tradicionais Construtivistas

As respostas corretas fundamentam e Os "pontos de vista" dos alunos sdo usados para a

validam o processo de aprendizagem. compreensao dos conceitos, para alimentar o
planejamento das aulas subsequentes e para validar
0 processo de aprendizagem.

Observando o Quadro anterior pode-se concluir que: 1) na sala de aula tradicional os
estudantes fundamentalmente executam tarefas de forma isolada, onde estas atividades tém
como base os conhecidos "livros didaticos", além de que a avaliagdo da aprendizagem tem um
carater diferenciado do processo efetivo de ensino, sendo na maioria de suas instancias
implementada através de testes; ii) na sala de aula construtivista os estudantes estudantes
fundamentalmente trabalham em grupos, onde as atividades tém base nas fontes primdrias de
dados e artefatos manipulaveis, fazendo com que as questdes levantadas pelos alunos sejam
altamente valorizadas e tendo avaliacdo da aprendizagem fortemente ligada ao processo de
ensino, ocorrendo em boa parte paralelamente a apresentagdo do conteudo e sendo
materializada pela observacao da evolugao dos estudantes.

Pela perspectiva observada no paragrafo anterior, as atividades voltadas a area da
mecatronica se apresentam como exemplo de ferramenta pedagogica eficaz para o processo
de aprendizado, onde facilmente se observa a proposta construtivista, pois permite que o
professor demonstre na pratica, diversos conceitos tedricos de dificil compreensdo. Agdes
nesta area normalmente motivam o aluno, pois a todo instante sdo desafiados a observar,
abstrair e criar; usando dos diversos conceitos da disciplina para o desenvolvimento dos seus
modelos.

De maneira geral a teoria construtivista, relacionada ao processo de ensino e
aprendizagem, orienta procedimentos como a experimentagdo, a pesquisa em grupo, o
estimulo a davida - dentre outros, os quais possibilitam ao aluno participar do seu
aprendizado, estabelecendo os atributos dos objetos e assim construindo as caracteristicas do
seu universo de aprendizado.

Finalizando este tdpico observa-se que a aprendizagem na escola ¢ comumente
evidenciada através de um processo continuo e progressivo de estruturacdo do conhecimento.
Neste contexto, o individuo tem como principal atividade a construgdao da realidade que o
cerca, tendo como base a maneira como ele percebe o mundo e como ele percebe a si mesmo

dentro deste mundo.
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2.3 Construcionismo

Em complemento a teoria de Piaget, a teoria construcionista de Papert (1993), define que a
constru¢do do conhecimento tem com base a execucdo de uma ag¢do que objetiva o
desenvolvimento de um “produto” que seja do interesse de quem o produziu. Ao destacar que
no modelo tradicional a determinacdo de um progresso intelectual deve ser atingido quando
da transforma¢do do conhecimento concreto para o abstrato, Papert (1994), fazendo uma
critica a este modelo, enfatiza que a escola tende a dar menor valor ao conhecimento
relacionado a situagdes concretas, valorizando o conhecimento abstrato. Nesta perspectiva,
observa-se que existe uma maior preocupacao com a aplicacdo dos conteudos, em detrimento

da compreensdo de como realmente acontece o processo de aprendizagem.

2.3.1 O Construcionismo e o Desenvolvimento do Conhecimento

O Construtivismo de Piaget define que o conhecimento pode ser construido pelo individuo,
mesmo que este ndo esteja necessariamente apoiado pelo sistema tradicional de ensino. A
teoria construcionista destaca que a premissa de Piaget tem maior viabilidade de ocorrer
quando o individuo tem comprometimento com a constru¢ao de algo externo a sua realidade,
ou pelo menos partilhdvel. Neste contexto pode ser observado que o conhecimento pode
surgir de interiorizagdes do mundo exterior (PAPERT, 2014).

Em continuidade a ideia apresentada no paragrafo anterior, Papert (1994) destaca que,
no intuito de melhorar a eficiéncia do processo de ensino deve-se buscar o conhecimento
sobre como o aluno realmente aprende, em detrimento de apenas aplicar conteudo.
Observando esta premissa, o autor evidencia que mesmo que muitas instituicdes de ensino se
caracterizem como construtivistas, na verdade estas sdo instrucionistas, pois seus preceitos
pedagogicos ainda estdo atrelados a um rigido curriculo, no qual o processo de descoberta ¢é
rigorosamente previsto. O autor considera que uma descoberta predeterminada ndo pode ser
atribuida ao aluno, ressaltando que esta pratica vai contra a corrente de aprendizado
especificada para o construtivismo.

Ainda na concep¢ao de que construcionismo seria uma extensao do construtivismo,
Papert (1994) explica que os esquemas ou estruturas cognitivas poderiam ser desenvolvidos
de maneira eficiente quando suportados por elementos tangiveis como os conhecidos

conjuntos de montagem e construgdo (e.g. Lego), como um programa de computador, ou até
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mesmo, como um castelo de areia. Estes elementos tangiveis podem materializar a ideia do

produto resultante do processo, o qual pode ser externalizado, admirado, discutido e avaliado.

Uma das maiores contribui¢cdes da teoria construcionista estd no apoio explicito aos
procedimentos de concepg¢do mental do conhecimento, fazendo com que estes ndo sejam
puramente mentais, pois congregam o trabalho intelectual do aluno aos processos de
externalizacdo apoiados por um conjunto de recursos tecnologicos. Deste modo observa-se a
importancia proporcionada pelos computadores, materializada pela flexibilidade que estes
equipamentos dao aos procedimentos de elaboracdo do conhecimento, tanto para o plano
tangivel, quanto para os modelos e imagens. Na caracterizacdo feita por Papert e Harel
(1991), o construtivismo especifica modos de aprendizado dependentes da concepcdo de
produtos, onde o aluno abstrai o conhecimento através da compreensdao sobre as

funcionalidades e usos destes.

2.3.2 O Processo de Aprendizagem Construcionista

Observa-se que a concepcao construcionista do processo de aprendizagem define que, em
ambientes tecnoldgicos, o aluno pode ser motivado a usar sua intuicdo para estabelecer
conexdes entre o conhecimento em constru¢do e conceitos ja consolidados. Para isso o
professor conduz as atividades considerando as iniciativas, expectativas e ritmos de

aprendizagem dos alunos (BASTOS, 2002).

Papert (1993) define o termo construcionismo como a constru¢ado do conhecimento
por meio da interagdo entre aluno e ferramenta, mais especificamente o computador. Esta
ferramenta se comporta como uma "maquina a ser ensinada”, onde o aluno, com a supervisao
do professor, pode refletir sobre os seus erros. A teoria construcionista busca meios de
aprendizagem que valorizem a construcao das estruturas cognitivas do sujeito a partir de suas
acoes. Segundo Almeida (1999), a teoria ¢ definida pela constru¢do do conhecimento por
meio do computador, onde este torna-se um elemento de interagdo que permite maior
desenvolvimento da autonomia do aluno sem que haja direcionando a suas acdes, mas o0s
auxiliando na constru¢do do conhecimento. Em complemento a estas defini¢cdes, o
construcionismo tem as seguintes caracteristicas:

* Abordagem onde a acdo ¢ direcionada do aluno para a instrugao;

* Explora a multiplicidade de estratégias para concluir tarefas;

¢ Discussdes com base em procedimentos de investigagdo e de aprendizagem;
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* Especificagdo e apresentacdo de projetos como rotina de trabalho e de avaliagdo;
* (Centrado no aprendizado colaborativo;

e Aprendizado centrado em tarefas baseadas em elementos do mundo real.

Um exemplo de “maquina a ser ensinada” ¢ materializado na linguagem de
programacao Logo, que foi especialmente desenvolvida para atividades educacionais. O
grupo de pesquisadores, do Massachusetts Institute of Technology (MIT-USA), que a
desenvolveu, liderados por Papert, definiu que esta linguagem ¢ considerada tanto simples,
quanto complexa. No contexto educacional ¢ uma linguagem simples, pois apresenta
caracteristicas de acessibilidade que possibilitam o seu uso por individuos de nivel de
escolaridade e 4reas distintas. Quanto aos conceitos computacionais usados em seu
desenvolvimento, Logo ¢ considerada sofisticada, pois conta com caracteristicas relacionadas
a trés paradigmas de programacdo, a saber: procedural, funcional e orientado a objetos. A
linguagem Logo permite que o aluno aprenda, ao ensinar o computador a desenhar figuras
geométricas na tela do computador (PAPERT, 1993). A Figura 2.2 mostra como um aluno

pode desenhar quadrado usando comandos simples.

FORWARD 100
RIGHT 90
FORWARD 100
RIGHT 90
FORWARD 100
RIGHT 90
FORWARD 100
RIGHT 90

Figura 2.1 - Exemplo de programacao Logo [Adaptado de Papert (1993)].

No referido as atividades em cooperagdo pode ser observado que o professor, para o
desenvolvimento destas atividades, deve ter conhecimento das capacidades e das experiéncias
dos alunos. Se planejada corretamente, a atividade deve resultar em ag¢des em parcerias, onde

os alunos e professores devem aprender juntos (BASTOS, 2002).

2.4 A Escola do Conhecimento

Em uma breve contextualizagdo historica destaca-se que as ac¢des de aprendizado mais

primitivas tiveram inicio nas sociedades tribais, nas quais o processo de aprendizado ocorria
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durante as atividades didrias como a busca por alimentos, festas e ritos religiosos. Destaca-se
ainda que um desenvolvimento consideravel deste processo ocorreu na civilizagdo egipcia,
que o usou para solucionar problemas praticos e tangiveis, como calcular distdncias e estimar
a quantidade de grao produzidos em uma determinada area (MOSER, 2011).

Mesmo que inicialmente tenha sido criado para desenvolver conhecimento relacionado
a resolucdo de problemas, o processo de ensino como o conhecemos, atualmente voltado ao
contetido, teve suas bases na Revolucdo Industrial inglesa. Godin (2010) destaca a cria¢dao
escola publica como solugdo para o problema da falta de trabalhadores nas fabricas,
explicando que o funcionamento destas escolas ¢ também semelhante ao das féabricas,
produzindo alunos que saibam apenas executar tarefas em um sistema de comando e controle.
Em uma referéncia direta ao foco no contetido iniciado com a educagdao burguesa, pos
Revolugdes Americana e Francesa, Pilletti (1996) ressalta que “a escola ¢ forcada a
modernizar-se, a dar mais importancia aos conteudos técnicos e cientificos ao longo das
antigas matérias classicas e literarias”.

Godin (2010) também ressalta que o atual sistema de competicdo por empregos e
produtos, gerou uma escola que ndo incentiva as artes € que recompensa os burocratas,
salientando que seus professores sdo treinados para avaliar o aluno quanto a sua habilidade
em se adequar ao sistema e quantos a sua capacidades de absorver contetido. Robinson &
Aronica (2009) destacam que a educagao faz parte do processo de desenvolvimento humano e
que a escola atual ¢ convergente e oposta a diversidade, pois tem como foco a padronizacao,
conspirando assim contra a descoberta de talentos naturais e contra o exercicio prazeroso da
aprendizagem.

Na atual sociedade do conhecimento as inovagdes tecnoldgicas acontecem em um
ritmo acelerado, tornando fundamental a necessidade de que o conhecimento seja identificado
e gerido com inteligéncia, planejamento e velocidade compativel com esta caracteristica
(TOFFLER, 2001). Este ja poderia ser um argumento para que o modelo educacional sofresse
mudancgas. No entanto, os motivos vao muito além dos relacionados ao conhecimento em si.
Resnick (2013) observa que as criangas desta atual sociedade enfrentam um fluxo continuo de
questodes e de desafios, destacando que elas devem aprender a "projetar solugdes inovadoras
para problemas inesperados" e que o sucesso ¢ a satisfagdo pessoal tera forte vinculo com o

desenvolvimento de habilidades relativas a "pensar e agir criativamente". Resnick ainda
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ressalta que o "conhecimento por si s6 nao ¢ suficiente: elas (as criancas) devem aprender a
usar seu conhecimento de maneira criativa".

No contexto da implementacdo de uma escola do conhecimento algumas
caracteristicas fundamentais podem ser destacadas. Blikstein (2013) ressalta que a construgao
do conhecimento ¢ notada quando os alunos conseguem planejar, construir e compartilhar
publicamente seus objetos de estudo. No mesmo contexto Negroponte, Resnick & Cassell
(1997) destacam a facilidade para as criangas aprenderem coletivamente ¢ que a atual
conectividade global pode influenciar na criacdo de "comunidades de constru¢do de
conhecimento", onde as criangas podem colaborar em projetos e aprender juntas. Um exemplo
destas comunidades sdo os repositorios de programas da plataforma Scratch desenvolvidos
por Resnick et al. (2009), onde os usudrios podem compartilhar suas experiéncias e
atividades.

Ainda ha de se ressaltar neste contexto da implementacdo de uma escola do
conhecimento, o uso das ferramentas de comunicagdo como smartphones e tablets; dando
suporte a construgdo colaborativa do conhecimento. Atualmente, existem diversas ferramentas
de colaboragdo a disposi¢do dos professores e de qualquer profissional. Grandes empresas de
desenvolvimento de software disponibilizam gratuitamente ferramentas de desenvolvimento
colaborativo como: o Google Drive e o Microsoft Onedrive; que permitem a criacdo de
documentos eletronicos que podem ter seu desenvolvimento compartilhado por varios
usuarios.

Outra caracteristica da escola do conhecimento, apontada por Muir-Herzig (2004),
descreve a necessidade de que os professores vejam o aprendizado como um "processo ativo,
criativo e socialmente interativo", no qual o conhecimento seja percebido pelo aluno, nao
como contetido a ser transferido, mas como algo a ser construido. Muir-Herzig ainda ressalta
que a escola com base no conhecimento pode ser mais eficiente que a do contetido, pois o
nela aluno responde positivamente as "formas alternativas para expressar seu conhecimento",
implicando na elevagcdo da auto-estima e melhorando assim o relacionamento com os
professores e outros alunos.

Robinson & Aronica (2015) caracterizam o atual sistema escolar como matrizes de
rituais organizacionais e de habitos intelectuais que ndo refletem os talentos dos alunos,
fazendo com que muitos alunos entrem em conflito com estes sistemas, os levando a achar

que eles proprios sdo o problema; que ndo sdo inteligentes, ou que devem ter dificuldades na
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aprendizagem. Os autores complementam propondo uma revolugdo da educagdao com base no
individuo e em seu ambiente, ressaltando que o individuo pode propor mudangas nas proprias
experiéncias educacionais, em sua escola, em sua comunidade e/ou em seu ambiente de

trabalho.

2.5 Conceitos Associados as Teorias Construtivista e Construcionista

Uma palavra comumente citada em trabalhos académicas e no meio social ¢ a "colaboragao".
Organizagdes estdo mais propensas a colaborar umas com as outras em prol do bem comum,
assim como pessoas podem criar e usar as "redes sociais" para compartilhar seus pensamentos
e ideias com o eventual objetivo de colaborar umas com as outras. Atualmente prega-se que o
ensino pode ser mais eficiente se o conhecimento for construido de forma colaborativa. Estes
termos retratam o momento social e educacional brasileiro (e mundial), e juntando-se a estes
um novo termo esta surgindo como elemento fundamental para as agdes relacionadas a
melhoria do rendimento educacional. Este ¢ o "fazer", a qual estd estritamente ligado a atual
tendéncia da competitividade e inovagdo, assim como fomenta o desenvolvimento de
iniciativas como o Maker Movement (MM) e outros, que serdo detalhados nos topicos a

seguir.

2.5.1 Maker Movement

Mesmo que o Maker Movement (ou Movimento do Fazedor), ndo tenha necessariamente
surgido a partir das teorias construtivista e construcionista, ¢ evidente a relagdo entre estes.
Este movimento esta se definindo como um novo enredo para pessoas que acreditam que
contribuir apenas teoricamente ja nao ¢ mais o suficiente e estdo partindo para o fazer
(SAKAMOTO, 2014). Este fazer ndo esta relacionado apenas aos elementos necessarios para
seguir um procedimento em um manual ou “receita de bolo”, mas estd voltado a ter uma ideia
e buscar o conhecimento e os instrumentos necessarios para materializar um produto
resultante daquela ideia. O movimento ¢ sustentado por trés pilares interligados em ciclo, a
saber: 1) informacdo e recursos acessiveis em comunidades online; ii) a democratizagdo de
ferramentas de producgdo; e o iii) desenvolvimento de ideias através de novas ferramentas
digitais (ANDERSON, 2011).

Tendo como base a cultura conhecida como Faga-Vocé-Mesmo, vindo do termo em

Inglés Do-It-Yourself (ou simplesmente DIY), o MM apresenta-se como uma vertente
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moderna e tecnoldgica, baseando-se na premissa de que qualquer pessoa pode idealizar,
construir ¢ consertar os mais diversos objetos, bastando para isso que saiba (ou aprenda a)
usar as ferramentas e os equipamentos necessarios a consecug¢ao da tarefa. O movimento teve
seu inicio por volta de 2005 com o lancamento da revista Make Magazine. Os idealizadores
da revista também criaram um evento anual chamado Maker Faire, que reune entre 50 e 125
mil pessoas nas trés das maiores cidades dos Estados Unidos (LEMOS, 2014).

Hatch (2014), em seu Manifesto do Movimento do Fazedor, comenta sobre a
importancia do conhecimento e da inovagao vindos das comunidades de pratica, que estdo em
ascensao devido ao maior acesso a informacao, a diminui¢do dos custos ¢ a maior facilidade
de uso dos equipamentos e ferramentas. O manifesto reforca o "espirito de fazer" e identifica

nove premissas que norteiam o MM, nomeadamente:

e Fazer: reforca que o Fazer ¢ fundamental para que o ser humano tenha significado,
onde a criagdo de objetos concretos (reais, tangiveis) faz sentido quando estes
objetos podem representar pequenos pedacos do ser;

e Agir: o fazer esta intimamente ligado ao compartilhar e ¢ complementado pelo
compartilhamento do saber como fazer;

* Dar: o fazer algo, o fazedor poe algo dele no objeto e ao dar o objeto ele esta
doando a outro um pequeno pedaco de si;

e Aprender: todos devem aprender a fazer e aprender mais sobre as suas criagoes. Isto
permite a constru¢do de um caminho de aprendizagem ao longo da vida;

* Equipar: deve-se procurar ter acesso aos equipamentos corretos para os projetos,
investindo em um local e ferramentas apropriadas;

* Divertir: o fazedor deve divertir-se com o que estd fazendo, surpreendendo-se,
animando-se e tendo orgulho do que descobre;

* Participar: o fazedor se une a0 movimento para alcangar aqueles que ja estao
descobrindo a alegria do fazer. Participa de seminarios, feiras, exposigdes, aulas e
compartilha com outros o seu conhecimento;

e Apoiar: 0 movimento requer apoio emocional, intelectual, financeiro, politico e
institucional. Para o movimento a melhor esperanga para melhorar o mundo sao as
proprias pessoas, as quais sao responsaveis por fazer um futuro melhor;

* Mudar: o fazedor abraga a mudanga que vai ocorrer naturalmente com ele. Fazendo

isso ele se tornard uma versao mais completa dele mesmo.
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Anderson (2011) defende que se estabeleceu uma cultura de que as pessoas devem
compartilhar seus projetos e solugdes, colaborando com outras pessoas e assim sustentar o
crescimento das comunidades online, de modo a tornar as ideias tangiveis, com menor
necessidade de esfor¢o e de tempo para desenvolvé-las. No contexto da agdo universitaria o
apoio a0 MM pode trazer diversos beneficios, principalmente os relacionados com a pratica
de ensino, com a extensdo e com a possibilidade de levar a pesquisa relativa ao
desenvolvimento e a implementagdo de objetos de aprendizagem para onde realmente esta ¢
mais necessaria, ou seja, para os ensino fundamental e médio, que no Brasil sdo

demasiadamente carentes destes recursos.

2.5.2 Maker for Education

Observa-se que o MM, diferentemente de apenas uma proposta em sentido contrario ao da
teoria por si s0, ocupa-se principalmente em redefinir o sentido de participar, de democratizar
e de falhar. Isso pode ser ressaltado nos comentéarios de Sakamoto (2014), que destaca que
muitos dos atuais icones da inovacao e da ciéncia criticam a atual forma de aprendizado, onde
a teoria vem antes da pratica, ressaltando que o aprender fazendo pode minimizar o fator
medo e principalmente redefinir o que € errado.

Resnick (2013), professor do MIT Media Lab, cré que todas as fases do aprendizado
deveriam ter processos semelhantes ao do jardim de infancia. Ele observa que os espagos
onde os seus alunos de mestrado e doutorado executam suas atividades ¢ fisicamente
semelhante a salas da educacdo infantil, com laboratorios amplos, com muito material
colorido, e até¢ mesas de toto e pingue-pongue a disposi¢ao. Por estarem em uma universidade
com um dos melhores recursos tecnologicos do mundo, além destes apetrechos artesanais,
estdo também a disposi¢do dos alunos, computadores e robds de ultima geracdo. Resnick
observa que ¢ nestes ambientes que as mudancas na educagao devem ser propostas,
destacando que barreiras que t€ém sufocado a escola devem ser transpostas: a de disciplina,
para que os alunos possam aprender por projetos; a de tempo, para que ndo sejam obrigados a
dedicar apenas cinquenta minutos ou uma hora a alguma atividade; a de idade, para que
colegas de séries distintas possam aprender uns com 0s outros; assim como a dos muros da
escola, que limita o ambiente do aprendizado. Resnick afirma ainda que ¢ necessario fazer
com que o aprendizado dure o dia inteiro, fazendo também com que as atividades executadas

fora da escola influenciem no que ¢ feito dentro - e vice-versa.
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No contexto educacional o MM inspira o Maker for Education, onde sao identificadas
cinco premissas especificas, que devem nortear as acdes e projetos nesta area (MAKE, 2014).
Estas premissas sao:

» Fazendo juntos: a curiosidade e a necessidade de trocar idéias, conselhos, orientagdo e
apoio, faz com que os Fazedores raramente trabalhem isoladamente;

» Exposi¢do e ndo competi¢do: a motivagdo ndo deve vir de prazos e pressdo, mesmo
auto-imposta, para mostrar algo interessante, mas deve vir da necessidade de fazer e
compartilhar o seu melhor;

* Abragando o fracasso: no processo construtivo e inovador, o fracasso ¢ inevitavel. No
entanto, quem faz deve aprender com seus erros e tentar novamente, até que seu
projeto esteja completo;

» Ferramentas estdo em constante melhoria: as ferramentas de trabalho estdo ficando
mais eficientes e mais faceis de usar, € neste contexto, a industria tem se mostrado
interessada no desenvolvimento destas. E necessario ao fazedor manter-se em
constante observacao quanto ao desenvolvimento e a disponibilizagdo destas novas
ferramentas;

» Todos podem fazer: a natureza do individuo faz que este sempre se dedique a algo, ndo
interessando que seja em estudios, lojas, garagens e cozinhas, o importante ¢ terminar
o projeto. Neste contexto, ndo importa a idade ou nivel de conhecimento, o que

importa ¢ aprender e fazer.

2.5.3 Maker Space

Juntamente com a ideia do MM veio a ideia do espago destinado a ele, e assim foi cunhado o
termo Maker Space. Conceitualmente um Maker Space deve ter caracteristicas e
funcionalidades de um centro comunitario com equipamentos e ferramentas, combinando a
fabricacdo de produtos, a comunidade e a educagdo, permitindo aos seus membros que
projetem e desenvolvam seus trabalhos manufaturados, os quais ndo teriam muito custo
financeiro para um individuo. Estes espacos podem ser concretizados por individuos
fracamente organizados dividindo espago e ferramentas, por empresas/corporagdes com ou

sem fins lucrativos, por organizagdes associadas em escolas, universidades e bibliotecas,

dentre outros (MAKERSPACE, 2013).
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Em um Maker Space as pessoas estdo unidas em torno de uma Comunidade de
Pratica’ com o objetivo de fazer, criar e (potencialmente) inovar, através do acesso e
compartilhamento de equipamentos, comunidade e conhecimento. Eles representam a
democratizagdo do design, engenharia, fabricacao e educacao. Kemp (2012) observa que os
ambientes de trabalho em escolas de nivel médio (com excessdo das técnicas) estdo
desaparecendo em um ritmo alarmante, observando também que temas como Educagdo
Tecnolodgica ndo sdo considerados como nucleos obrigatdrios. A uns dez anos atrds a causa
destes fatores poderia ser o alto custo para aquisicdo dos equipamentos necessarios. No
entanto, atualmente além destes equipamentos serem mais baratos, outros mais modernos e de

menor custo estdo surgindo, como por exemplo as impressoras 3D.

Kemp (2012) também destaca que a "beleza do Maker Space ¢ a capacidade de ndo sé
inspirar os alunos, mas de acelerar a sua ingestdo através da aplicacdo do conhecimento
curricular emocionante e imaginativo". Neste contexto Kemp explicita alguns exemplos,

ilustrando como os Maker Spaces podem ser uteis:

* Ciéncia: podem auxiliar na modelagem fisica de conjunto de compostos quimicos,
células e estruturas do 0sso, € no desenvolvimento da compreensao de como os dados
sdo adquiridos e analisados;

» Engenharia e Tecnologia: podem complementar um vasto leque de projetos que
normalmente requerem maquinas de alto custo, as quais podem ser projetadas e
construidas no proprio ambiente escolar;

* Artes: fornecem o meio e as ferramentas para um grande nimero de projetos artisticos,
incluindo a modelagem, fotografia, arte controlado por computador, luz, sons e outros;

* Matemadatica: ajudam a ilustrar muitos conceitos através da producdo de objetos fisicos.
Equagdes e seus relacionamentos podem ser fisicamente construidas, alteradas e

computadas, todos dentro da sala de aula.

2.5.4 Design Thinking for Educators

Sao muitos os problemas que a educagao escolar enfrenta e por definicdo o Design Thinking
(DT), de acordo com Brown (2008), ¢ uma metodologia que da suporte a maneira de pensar e

abordar este problemas, concentrando esfor¢os no modelo de pensamento das pessoas. Brown

7 Com o objetivo de aprimorar agdes ou produtos, uma Comunidade de Préatica concatena um conjunto de
pessoas unidas por interesses comuns.
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também destaca alguns estudos que indicam que o uso desta metodologia implica em bons
resultados para a criacdo inovadora de produtos, projetos, modelos e servicos. Em IDEO
(2009) o DT ¢ descrito como uma abordagem norteada por um processo ndo linear,
materializada por meio da compreensao dos individuos, da geragdo eficiente de ideias e do
desenvolvimento e validacao de prototipos.

Segundo Stuber (2012) existem diversas abordagens do DT, no entanto, a visdo para
educadores, denominada Design Thinking for Educators (DTE), est4 centrada em transformar
os problemas da educacdo em oportunidades para o aprendizado. De acordo com IDEO
(2012) o DTE foi planejado com base em questdes comuns ao processo educacional. Dentre
as principais questdes podem ser destacadas as seguintes: Como preparar com maior
eficiéncia os estudantes para os desafios do século XXI? Como usar objetos digitais de
aprendizagem? Como motivar a participacdo dos pais na escola? Como estimular a troca de
ideias entre o corpo docente?

Na dire¢do das premissas apresentadas, o DTE se apresenta como uma visao de que os
professores podem fazer a diferenga através de agdes relevantes, que criem um impacto
positivo, transformando desafios em oportunidades (IDEO, 2012). Desta forma o DTE
apresenta caracteristicas especificas, a saber:

» Centrado no ser humano: inicia a partir da empatia e compreensao das necessidades e
motivacgdes do publico alvo;

* Colaborativa: beneficia o processo de desenvolvimento pela observagdo de varias
perspectivas;

» Otimista: tem como base a crenca de que todos podem inovar e criar mudancas, nao
importando a complexidade do problema;

» Experimental: com foco no aprender fazendo, aceita a falha como um caminho para o

aprendizado.

Para cada uma das suas etapas, a metodologia do DTE oferece os métodos e
ferramentas para organizar as propostas de trabalho, para preparar listas de atividades e para
especificar materiais como fotos, histérias inspiradoras, assim como aplicagdes para
computadores e outros dispositivos (e.g. tablets e smartphones). Defendendo que cada
problema requer uma abordagem especifica, o DTE especifica solugdes coletivas, sem uma

receita pronta, onde as diversas solugdes ndo necessariamente precisam ser seguidas ao "pé da
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letra" (IDEO, 2012). Em termos gerais, a metodologia do DTE ¢ dividida em cinco etapas,

nomeadamente:

Descoberta: nesta etapa a curiosidade sobre como enfrentar os desafios deve ser
agucada e as principais questdes devem ser levantadas. A¢des como a observacao das
pessoas envolvidas e determinag¢do do publico-alvo, sdo fundamentais para entender
quais as necessidades;

Interpretagdo: objetiva transformar as ideias em elementos significativos, onde
historias, experiéncias e bagagem individual sdo valorizadas para que o universo
destas possa representar as multiplas propostas de solucdes;

Ideagdo: o termo por si s implica na geracdo de muitas ideias, ressaltando-se que
mesmo "pensamentos malucos", podem ter um carater visiondrio. A metodologia
ressalta que a preparagdao e a conducao cuidadosa de reunides podem levar a uma
diversidade de novas ideias;

Experimentagcdo: nesta etapa as ideias devem ganhar vida, pois aqui sdo
experimentadas algumas das possiveis solucdes para o problema proposto. A
construcao de prototipos ¢ fortemente recomendada, pois torna as ideias mais tangiveis
e faz com que o aprendizado seja mais eficiente, ja que as tentativas levam as diversas
opgoes sobre como refinar as ideias; e

Evolugdo: para esta etapa observa-se a avaliacdo das ag¢des e dos resultados,
ressaltando o desenvolvimento do conceito ao longo do tempo de execugdo das tarefas.
O resultado da avaliacdo eventualmente implica no planejamento de agdes futuras, no
compartilhamento de ideias e na documentacao do processo, de forma que a evolugdo

seja percebida.

A aplicacdo do DTE eventualmente influencia a geracdo de aprendizes ativos, onde a

motivacdo para curiosidade leva ao caminho da aquisi¢do de conhecimento, de forma

divertida, atraente, inspiradora e motivadora, tanto para os alunos, quanto para os professores,

estimulando-os a superar os seus limites, a participar ativamente do seu processo de

aprendizagem, por meio da construgdo do seu universo pessoal de aprendizagem.

2.6 As Teorias Construcionista e Construtivista no Contexto da Tese

Estas teorias, mesmo tendo surgido nos meados do século XX, ainda sdo atualmente usadas

como

base para a criacdo de conhecimento (nesta tese e em outros trabalhos), no
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desenvolvimento de novos conceitos (Design Thinking for Educators, Maker Movement, ...) e
como subsidio tedrico para a planejamento e implementacao de produtos educacionais (Little
Bits, Makey Makey, Scratch, ...).

Observa-se ainda que, no processo de aprendizado, principalmente no ensino de
ciéncias, a crianca deve ser conduzida a observar e pensar de um maneira diferente sobre o
mundo que a cerca e naturalmente explicar-lo. Esta pratica deve ser encarada como um
processo continuado de transformagdo do objeto estudado, assim como do proprio do aluno.
Tendo o ensino de ciéncias como foco, ¢ importante frisar que a crianga ndo precisa ir para a
escola para aprender sobre a vida e sobre a natureza, pois ja nasce cercado por elas; e neste
sentido o professor precisa reconhecer suas limitagdes e iniciar um processo de retorno as
suas origens, voltando a ser crianga para poder aprender e ensinar, iniciando o processo
observando os conceitos mais fundamentais em cada area do conhecimento.

No que tange especificamente a esta tese, ja foi observado que estas teorias constituem
seus "pilares de sustentacdao". De maneira mais explicita pode ser destacado que estas nao so
conduzem toda pratica usada nos experimentos, assim como também estdo materializadas no
modelo proposto e nos produtos especialmente desenvolvidos para uso nos eventos da

pesquisa - descritos a partir do capitulo 5.
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3. CONHECIMENTO E GESTAO DO CONHECIMENTO

O conhecimento certamente reside nas pessoas. No entanto, ¢ fato que o conhecimento
pode ser externalizado, capturado, formalizado e representado. Tendo o conhecimento como
foco desta tese, este precisa ser observado com mais detalhes, através das respostas a questdes
basicas, como: i) o que ¢ conhecimento?; ii) como o conhecimento pode ser classificado?; iii)
como ele pode ser representado?; iv) como ele pode ser gerido? Os topicos a seguir devem

responder estas questdes, assim como outras relacionadas.

3.1 O Conhecimento

A humanidade, em seu contexto historico, vem passando por diversas transformagdes, que
foram impulsionadas principalmente por fatores que permitiram ao ser humano viver
momentos inovadores como a implementacdo da agricultura, da revolu¢do industrial e da
atual revolucdo da informacdo e do conhecimento (TOFFLER, 2001). Nestas fases, o ser
humano usou fortemente o elemento informacdo e o consequente conhecimento advindo

desta.

3.1.1 Conceitos e Definicoes

Um conceito importante a ser avaliado antes do conceito da informagdo ¢ o de dado, que se
apresenta como elemento base para um informacgao, pois pode ser obtido a partir da simples
observagdo de um estado na natureza, além de poder ser facilmente estruturado, transferivel e
quantificado. Neste contexto observa-se que uma informagao pode ser obtida da manipulagao,
do processamento, ou até da simples organizagdo de dados, os quais representam uma
alteracdo quantitativa e/ou qualitativa no conhecimento do sistema natural (DAVENPORT &
PRUSAK, 2003).

Uma maneira de entender o conceito de conhecimento ¢é fazer a distingdo entre dado,
informacdo, conhecimento ¢ sabedoria. Esta distingdo normalmente ¢ referida como
hierarquia DIKW (dos termos na lingua inglesa, nomeadamente Data, Information,
Knowledge, and Wisdom) do conhecimento ou a piramide do conhecimento (Figura 3.1). A
suposicdo implicita € que os dados podem ser usados para criar informagdo, a informagao
pode ser usada para criar conhecimento, ¢ finalmente a sabedoria ¢ criada a partir do

conhecimento (ROWLEY, 2007). A metafora visual da piramide descreve o fato de,
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geralmente, grandes quantidades de dados sdo destilados a uma quantidade menor de
informagdo. Em seguida, uma ainda bastante grande quantidade de informacao ¢ destinada a

criacdo um conhecimento mais limitado (HEY, 2014).

Significado

Valor / Tecnologia

Figura 3.1 - Piramide do conhecimento [Adaptada de Rowley (2007)].

Esta hierarquia (DIKW) ¢ usada e discutida em diversas areas de conhecimento,
permeando o dominio da Gestdo do Conhecimento (GC) em toda a sua extensao (ZELENY,
1987). Ackoff (1989) também propds uma categorizagdo semelhante, onde os conceitos sao
definidos da seguinte maneira:

® Os dados representam fatos brutos e simbolos que ndo t€ém nenhuma importancia ou
significado por si proprio (ACKOFF, 1989; BELLINGER, CASTRO & MILLS,

2013). Dados lidam com o passado e sdo obtidos por meio de pesquisa, criacdo, coleta

ou descoberta (ACKOFF, 1989). Os dados também podem ser definidos como uma

informagdo ndo processada e ao serem obtidos, a primeira agdo é tentar encontrar uma

maneira de atribuir significado a eles (HEY, 2014);

* A informag¢do normalmente ¢ resultante dos dados que foram processados, ou seja, dos
dados a que foram atribuido significado, e que foram organizados ou relacionados, de

modo que sejam uteis (ACKOFF, 1989; BELLINGER, CASTRO & MILLS, 2013;

HEY, 2014). A informacdo também pode ser considerada como uma agregacio de

dados processados em relagdo as dimensdo do qué, de quem, quando e onde foram

obtidos (ACKOFF, 1989);
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* O conhecimento ¢ criado quando os dados e informagdes sao organizadas, acumulados
e integrados, de modo que um padrao ¢ visualizado, e este padrao descreve tanto um
problema recorrente, quanto o nucleo de solugdo deste problema (HEY, 2014;
NONAKA e TAKEUCHI, 1995). O conhecimento também ¢ construido para alcangar
um contexto e/ou um nivel de compreensao, sendo também entendido como pessoal,
residente nas cabecas das pessoas e construido a partir do zero pelo individuo, através
de (ou utilizando) suas experiéncias. Este aspecto pessoal também o torna mais dificil
de ser transferido de uma pessoa para outra (HEY, 2014). O conhecimento compreende
estratégias, praticas, métodos e abordagens relacionadas a "como" saber fazer algo, ou
seja, os dados e informagdes estdo no ambito do "olhar para o passado", enquanto o
conhecimento, que representa uma especificagdo de padrao dos dados e informacdes,
pode interpolar este padrao para "lidar com o presente". O conhecimento ¢
basicamente o primeiro passo na escada de decisdes, permitindo que estas decisdes
sejam tomadas com alguma precisdo e previsibilidade;

* A sabedoria ¢ o nivel maximo de compreensao e surge quando o individuo entende os
principios fundamentais dos padrdes que representam o conhecimento (BELLINGER;
CASTRO & MILLS, 2013). A sabedoria representa o mais alto nivel de abstracdo e
tende a criar seu proprio contexto, o qual incorpora principios, compreensao,
comportamento ou paradigma, lidando com o que ¢ certo ou errado, bom ou mau,
dentre outros (ACKOFF 1989). A sabedoria ¢ extrapolativa e pode abordar o futuro, ao
invés de apenas versar sobre o passado ou o presente, como no caso dos niveis mais
baixos da piramide do conhecimento. Com sabedoria, um individuo pode fazer
previsdes mais precisas sobre os impactos das suas decisdes e agoes futuras (ACKOFF
1989; AHSAN & SHAH, 2006). Uma pessoa que possui um nivel elevado de
sabedoria ¢ experiente, esta consciente do contexto, ¢ flexivel a ponto de poder mudar
a sua perspectiva, reconhece a incerteza ¢ os limites para o conhecimento, estando
preparado para ser flexivel sobre as solugdes encontradas para um problema qualquer
(ROWLEY 2007).

Seguindo esta linha de raciocinio, o conhecimento pode ser construido através de
informacdes que podem ser expressadas e verbalizadas, além de poderem ter seus
comportamentos relativamente estdveis ou estaticos, relacionados com caracteristicas

subjetivas e ndo palpdveis, contidas na memoria das pessoas € por sua vez instaveis ou
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dinamicas, envolvendo experiéncia, contexto, interpretagdo e reflexdo (NONAKA &
TAKEUCHI, 1995).

Ainda relacionado ao conceito de conhecimento, Davenport e Prusak (1998) destacam
que este deriva da informagdo através do processo de comparagao e conversagao, assim como
pode ser consequéncia da especificacdo de conexdes com o conhecimento previamente
adquirido. Os autores também caracterizam o conhecimento através do conjunto de
experiéncias, valores, informacdo contextual e insights de especialistas que fornecem uma

estrutura para a validagdo e incorporagdo das novas experiéncias e informacoes.

3.1.2 Classificacoes

Um dos principios fundamentais da GC esta relacionado a premissa de que somente seres
humanos podem criar conhecimento, estando este conhecimento armazenado no cérebro
humano e podendo ser externalizado (total ou parcialmente) através de uma representagao
explicita. Deste modo o conhecimento humano foi classificado, por Nonaka e Takeuchi
(1995), em dois tipos fundamentais, nomeadamente: tacito e explicito. Meyer e Sugiyama
(2007) destacam o conhecimento individual como requisito para o conhecimento
organizacional (obtido da coletividade no referido & uma instituicdo), no ambito da
contribuicdo com o conhecimento técnico (obtido de especialistas), consolidando uma
estrutura de comunicag@o organizacional, fazendo necessaria a distingdo entre os dois tipos de
conhecimento (tacito e explicito).

Definido como conhecimento subjetivo, o conhecimento tacito normalmente resulta de
experiéncias e estudo, sendo também caracterizado pela dificuldade de ser verbalizado,
reproduzido ou armazenado em documentos ou base de conhecimento. O conhecimento
tacito, que mesmo sendo dificil de ser formalizado por ser pessoal e fortemente incorporado a
experiéncia do individuo, pode ser considerado o mais importante (NONAKA & TAKEUCHI,
1995).

Em uma das primeiras meng¢des documentais ao termo "conhecimento tacito", Polanyi
(1966) o caracteriza como de dificil codificagdo e comunicagdo, principalmente por ser
altamente pessoal e profundamente relacionado a pessoa que o detém, pois normalmente ¢
composto por percepcdes subjetivas, intuigdes e palpites. Este tipo de conhecimento esta
enraizado na a¢ao, nos procedimentos, nas rotinas, nos compromisso, nas ideias, nos valores ¢

nas emocdes do individuo, assim como ¢ caracterizado pelo seu envolvimento em um
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contexto especifico (NONAKA, TOYAMA & KONNO, 2000). Polanyi (1966) também
propde que "sabemos mais do que podemos dizer”.

A transferéncia de conhecimento tacito ¢ melhor alcancada usando de experiéncias
compartilhadas, quando individuos passam o tempo juntos em um mesmo ambiente
(NONAKA, TOYAMA & KONNO, 2000). Neste contexto, o "aprendiz" absorve o
conhecimento tacito necessario para a sua arte através de maos experientes do
"mestre" (SNOWDEN, 2003).

Quanto ao conhecimento explicito, pode-se afirmar que € objetivo e que pode ser
codificado, sistematizado, compartilhado, ¢ sendo assim de natureza declarativa, pode ser
formalizado em manuais, relatos, pesquisas e afins através de uma linguagem formal e
sistematica (NONAKA & TAKEUCHI, 1995; URIARTE, 2008; DALKIR, 2005). O
conhecimento explicito, comumente usado, por ser expresso em linguagem formal
(apropriada para representar conhecimento), pode também ser transmitido e armazenado nos
mais diversos tipos de midia NONAKA & TAKEUCHI, 1995).

Jasimuddin, Klein e Connell (2005) observam que conhecimento explicito, por incluir
fatos, regras, relacdes e politicas, pode ser codificado e compartilhado, e consequentemente, ¢
facil de ser comunicado e armazenado. Desta forma, o risco de perder o conhecimento
explicito (e.g. devido a rotatividade de funciondrios em uma organizagdo) ¢ muito pequeno.
Hey (2014) refere-se a conhecimento tacito e explicito através da metafora da viscosidade, a
qual descreve que o conhecimento explicito ¢ "pegajoso" e que o conhecimento tacito ¢
"escorregadio"” e dificil de manter.

Esta classificacdo mostra que o conhecimento extrapola o individuo, fazendo com que
algo que seja representado sem a intervengdo humana, tenha que, de alguma forma ter
conhecimento incorporado. Este conhecimento incorporado em repositérios ndo humanos,
normalmente sdo encontrados em documentos que materializam de melhores praticas, rotinas,
sistemas, estruturas e estratégias, onde a GC tem como principal objetivo tratar estes
conhecimentos. Em consonancia com esta classificagdo Nickols (2000) define o
conhecimento implicito como um tipo de conhecimento que tem possibilidade de ser
articulado, mas ainda nao foi. Nickols também organiza graficamente os tipos de
conhecimento (Figura 3.2), destacando que o conhecimento tacito ndo pode ser articulado

(apresentado em paragrafos ou artigos).
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O conhecimento
pode ser
articulado?

Conhecimento
Tacito

O conhecimento
foi articulado?

Inicio

Conhecimento
Implicito

Conhecimento
Explicito

Figura 3.2 - Diagrama de fluxo dos tipos de conhecimento [Adaptado de Nickols (2000)].

Ha compreensdo de que as formas de conhecimento tacito e explicito, assim como as
suas diferentes maneiras de transmissdo, de disseminag¢do, de armazenamento e de
processamento, podem ser os motores para os eventos de inovagdo e criacdo do conhecimento
em uma organizacdo. Isto deve-se ao fato de que o conhecimento ticito até pode ser
disseminado, mas € necessario que ele seja previamente explicitado, de maneira que se torne
compreensivel, e novamente incorporado a outros membros da equipe, como novo
conhecimento tacito, criando assim mais conhecimento (NONAKA & TAKEUCHI, 1995).
Esta sequéncia de acdes especifica o processo de transformagao entre tipos de conhecimento,
que sera abordado mais adiante.

Além da classificagdo anteriormente citada, Choo (1998) declara a existéncia de um
outro tipo de conhecimento, chamado de conhecimento cultural pois estd relacionado a
pressuposi¢des, crencas € normas usadas por membros de uma organizagdo, para atribuir
valor e significado a dados e informacdo. Além deste, outros tipos de conhecimento sdo
encontrados na literatura de areas especificas, como na metodologia cientifica, onde Lakatos e
Marconi (1991), descrevem (Quadro 3.1) as caracteristicas de quatro tipos de conhecimento,
nomeadamente popular, cientifico, filosofico e religioso.

Quadro 3.1 - Tipos de conhecimento [Adaptado de Lakatos e Marconi (1991)].

Popular Cientifico Filoséfico Religioso
Valorativo Real (factual) Valorativo Valorativo
Reflexivo Contingente Racional Inspiracional
Assistemético Sistematico Sistematico Sistematico
Verificavel Verificavel Nao verificavel Nao verificavel
Falivel Falivel Infalivel Infalivel
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Popular Cientifico Filoséfico Religioso

Inexato Aproximadamente exato  Exato Exato

3.1.3 Transformacoées

Jasimuddin, Klein e Connell (2005) argumentam que conhecimento tacito e explicito sdao
inseparaveis e se complementam. O relacionamento entre eles pode ser comparado com um
iceberg, onde o conhecimento explicito ¢ representado pela parte visivel do iceberg, assim
como ¢ a apoiada e tem significado explicitado pela parte tacita, que encontra-se escondida.
Esta metafora sugere que, em um determinado momento, para que o significado do
conhecimento explicito seja visualizado, o conhecimento tacito relacionado a ele deve ser
devidamente transformado. Esta relacdo de transformacdo de conhecimento ¢ descrita por
Nonaka e Takeuchi (1995) através do modelo representado através de quatro atividades
(Figura 3.3) executadas em um processo interativo incremental (espiral), nomeadamente

socializagdo, externalizagdo, combinagao e internalizagao.

Tacito Tacito
Socializacao Externalizacao
compartilha articula o m

o | conhecimento por conhecimento | x
'S | empatia conceitual [ 2
\© 7]
-
o
m
O x
= °
\@ | incorpora o conectao| &
F | conhecimento conhecimento | &
operacional sistémico
Internalizacao Combinacao
Explicito Explicito

Figura 3.3 - Transformagao do conhecimento [Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1995)].

As transformagdes apresentadas na figura anterior, podem ser descritas da seguinte

maneira:
» Socializa¢do: de Téacito para o Téacito através de procedimentos de partilha de

experiéncias, criando novo conhecimento tacito como modelos mentais e habilidades

técnicas;
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* Externalizagdo: de Tacito para o Explicito onde os procedimentos de conversao do
conhecimento, agem por meio do didlogo ou reflexdo coletiva, utilizando raciocinio e
intuicao;

* Combinag¢do: de Explicito para o Explicito através da sistematizacdo dos conceitos,
gerenciando documentos, reunides, comunicagdes, banco de dados e outros;

* Internaliza¢do: de Explicito para o Técito, onde o objetivo ¢ aprender fazendo,
incorporando conhecimento explicito e transformando-o em tacito.

Uma vez que a interagdo entre conhecimento explicito e tacito implica na criacao de
conhecimento, o modelo tenta ilustrar que o conhecimento detido por pessoas ¢ compartilhado
com outros individuos para criar um novo conhecimento. A espiral de conhecimento, assim
como a quantidade de conhecimento por assim dizer, cresce o tempo todo, quanto maior for o
numero de iteragdes na espiral.

O processo de criagdo do conhecimento proposto por Nonaka e Takeuchi (1995)
parece adequado a adog¢do em um ambiente colaborativo, onde o conhecimento é: 1)
transformado de forma a evoluir ao longo do tempo; ii) gerenciado em torno problemas e
solugdes, a fim de ser adequadamente capitalizado; iii) melhor capitalizado com o apoio
adequado de mecanismos de conversdo; e iv) suportado por um conjunto de servigos para

aumentar o nivel semantico das fontes de conhecimento.

3.1.4 Representacio

As ontologias, tendo transcendido o dominio da filosofia, sdo atualmente designadas como
parte de atividades de diferentes dominios, como por exemplo a Inteligéncia Artificial e a GC.
Ontologias sdo consideradas muito frequentemente, elementos essenciais integrados em
catdlogos, bases de dados orientadas pela semantica, documentos baseados na web, e outros.

No ambito dos instrumentos de representacdo do conhecimento ¢ importante destacar
os usados para apoiar, classificar, difundir e recuperar conhecimento. Neste contexto destaca-
se a ontologia, que segundo Gruber (1993) estabelece um vocabulario comum necessario ao
compartilhamento de conhecimento, o qual permite a especificacao formal e explicita de uma
classificagdo que possibilita a recuperacdo do conhecimento de forma independente do
processo de organizagdo usado.

Na pratica, uma ontologia € caracterizada por definir uma linguagem e seu conjunto de

termos, os quais serao usados para formular consultas. O nucleo da ontologia lista as regras de
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combinacao entre os termos e seus relacionamentos, onde estes relacionamentos sao criados
por especialistas, para que os usuarios possam formular consultas usando os conceitos
especificados (ALMEIDA & BAX, 2003).

Em complemento a ontologia ¢ definida a taxonomia, que no ambito da GC define os
componentes estruturantes e estratégicos para problemas com base em informagdo e
conhecimento, especificando assim os modelos para classificagdo destes (TERRA et al, 2014).
Também deve ser destacado que, em um sentido mais amplo, a taxonomia cria a estrutura
(organizacdo) e os rotulos (nomenclatura) que possibilitam a facil localizagdo de informacgao
relevante, desta forma podendo ser considerada como um esquema que ordena e rotula
metadados para organizar sistematicamente a informa¢do (MARTINEZ et al, 2004). A Figura
3.4 exemplifica o uso destes instrumentos para apresentacdo da hierarquia necessaria a
definicdo de uma tabela em HTML. No exemplo, apenas para ilustragdo, sdo apresentadas os

atributos e algumas informagdes que poderiam estar contidas em uma tabela.

( <table> )

Y

(2 D (D =) ) (=) @ D (D

Y Y Y Y Y Y Y 4 Y
(o] Lo (m] (o] (o] [t [oops] [ o] [

Figura 3.4 - Taxonomia para a estrutura hierarquica de uma tabela em HTML.

No contexto da representacdo computacional de uma ontologia foram criadas algumas
linguagens especialmente destinadas a tarefa. Almeida e Bax (2003) destacam que as
linguagens usadas para representardo computacional de ontologias podem ser distribuidas em
trés categorias, a saber: 1) linguagens de ontologias tradicionais, como Cycl, Ontolingua, F-
Logic, CML, OCML, Loom, KIF; ii) linguagens de marcacao, onde se destacam o XML e o
RDF; e iii) linguagens baseadas na Web, como OIL, DAMLAOIL, SHOE, XOL, OWL.
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Almeida e Bax (2003) ainda observam que o critério para selecao de linguagem para
representacdo computacional de ontologias pode variar de acordo com o tipo da ontologia
desejada. Apesar do fato de que hd uma longa lista de linguagens usadas para criar e
representar ontologias, esta secao fornece no Quadro 3.2 uma lista resumida das linguagens e/
ou formatos de representacdo que sdao considerados como padrdo, pela sua propria natureza
(promovidas por um organismo de normalizagdo), ou por sua aceitacdo e uso pela

comunidade de pesquisadores.

Quadro 3.2 - Linguagens para representacao de ontologias [Lima (2004)].

Linguagem Descrigdo URL

DAML+OIL | DAML+OIL é uma linguagem de marcagdo http://www.w3.org/TR/daml+oil-
semantica para recursos da Web. Baseia-se em reference

padrées W3C anteriores, como o RDF e o
RDF(S), e estende estas linguagens com
primitivas de modelagem mais ricas. DAML+OIL
fornece primitivas de modelagem comumente
encontrados em linguagens baseadas em

quadros. E importante enfatizar que a OWL foi
baseada nessa linguagem.

EXPRESS/ | EXPRESS-G ¢é uma notagdo grafica padrdo para http://www.steptools.com/
EXPRESS- | modelos de informagéo. E um associado Util para SuPport/stdev_docs/devtools/
G a linguagem EXPRESS, na representacédo de devtools-8.html
definicdbes de entidades e tipos, de

relacionamentos e de cardinalidades. Usado pela
ISO DIS 12006-3.

OIL OILS (do termo em inglés Ontology Inference http:/xml.coverpages.org/OlL-

Layer) é uma linguagem que foi desenvolvida no ©c@i00.pdf
contexto do projeto europeu IST Ontoknowledge.
Ela foi criada com base no RDF(S), usando tanto

quanto possivel as construcbes RDF(S) a fim de
manter a compatibilidade com versdes anteriores.

owL A linguagem OWL (do termo em inglés Web hitp://www.w3.org/TR/owl-
Ontology Language) é projetada para ser usada features/

por aplicativos de que precisam processar 0

conteudo da informagdo ao invés de apenas

apresentar informagdes em linguagem natural. O
OWL permite uma melhor interpretabilidade para

conteudo da Web do que a suportada pelas
linguagens XML, RDF e RDF Schema (RDF-S),

fornecendo vocabulario adicional juntamente com
uma semantica formal.
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RDF(S)

XML

Topic Maps

O RDF (do termo em inglés Resource Description
Framework) define uma linguagem para descrever

as relagdes entre os recursos da Web em termos
de propriedades e valores designados. Destina-se
particularmente para representar metadados sobre

os recursos da Web, como titulo, autor, direitos

autorais e licenciamento informagdes sobre um
documento da Web, assim como o cronograma de
disponibilidade de alguns recursos
compartilhados.

A XML (do termo em inglés Extensible Markup
Language) € um formato de texto simples, muito

flexivel e derivado de SGML. Originalmente
concebido para enfrentar os desafios da

publicacdo eletrénica em grande escala, a XML

também estd desempenhando um papel cada vez
mais importante na troca de uma ampla variedade
de dados na Web e em outros lugares. A XML tem
sido amplamente usada para representar

"semantica" na Web, incluindo taxonomias,
sistemas de classificagao e outros.

O Topic Maps (ISO/IEC 13250) definem um
modelo para a estruturacdo de redes de
conhecimento semantico e se apresentam como
uma solugcdo para organizar e acessar grande e
continuamente crescente conjuntos de
informacao. Eles fornecem uma "ponte" entre os
dominios da gestao do conhecimento e da gestao
da informacado. Eles também podem ser usados
para gerar a navegagdo em um site, assim como
muitas outras tarefas relacionadas a metadados.
Um mapa de tépicos é uma colegéo de temas (um
tépico € um recurso que funciona como uma
aproximacao para algum assunto; a representacao
de um sistema de mapa de topicos desse
assunto), associagoes e escopos que podem
existir em uma de duas formas, a saber: i) o
formato de intercambio serializado (e.g. um
documento de mapa de tépicos materializado em
um sintaxe XTM); ou ii) alguns formulario de
aplicacéo interna, como limitado pelas requisitos
de processamento XTM (XML Topic Maps). Um
tema em um mapa de tépicos representa um
assunto dentro do computador.

http://www.w3.org/TR/rdf-
schema/

http://www.w3.org/XML/

http://www.topicmap.com/ e
http://www.topicmaps.org
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Linguagem Descrigdo URL

KIF KIF (do termo em inglés Knowledge Interchange http://logic.stanford.edurkif/
Format) é uma linguagem concebida para kif.html

utilizagdo no intercambio de conhecimentos entre

sistemas de computadores diferentes. KIF, € uma

linguagem logica peculiar e tem sido proposta

como um padrdo a ser usado para descrever
coisas dentro de sistemas de computador, como
por exemplo sistemas especialistas, bancos de

dados, agentes inteligentes e outros. Além disso,
foi especificamente projetada para ser util como
um "interlingua". Ou seja, uma linguagem util
como mediadora na tradugao de outras
linguagens. KIF tem semantica declarativa; é

logicamente abrangente (ou seja, fornece calculo
de predicados de primeira ordem para a

expressoes de sentengas arbitrarias); prevé
representagcdo de conhecimento sobre a
representacdo do conhecimento; prevé a
representacdo das regras de raciocinio nao-
monotdnicos; e prevé a definicdo de objetos,
fungcdes e relagdes. Quando o sistema
computacional precisa se comunicar com outro
sistema computacional, ele mapeia suas
estruturas de dados internos em KIF. KIF € uma
linguagem de programagdo legivel e, assim,
facilita o desenvolvimento independente de
programas de manipulagéo de conhecimento.

3.2 A Gestao do Conhecimento

A Gestao do Conhecimento (GC) pode ser caracterizada por sua interacdo multidisciplinar,
fluindo por areas que vao desde as ciéncias cognitivas e organizacionais, atualmente usando
muito das tecnologias da informacdo e contemplando a interagdo com o individuo através da

sociologia (antropologia) e das ciéncias da comunicagao.

3.2.1 Defini¢oes

A caracteristica multidisciplinar da GC faz com que a esta seja observada através de diversas
perspectivas, nomeadamente as: de negocio, da ciéncia cognitiva (ou do conhecimento), da
gestdo e/ou administracdo e da tecnologia ou processo. Estas diversidades de perspectivas
abrangentes podem dar suporte as diversas atividades de uma organizacao, assim como gerar
uma certa confusao no meio empresarial e cientifico (DALKIR, 2005). Ainda segundo Dalkir

(2005) ja& foram publicadas mais uma centena de defini¢des para GC e, dentre estas,
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aproximadamente setenta e duas sdo relevantes. O autor ainda observa que uma boa defini¢ao
de GC ¢ determinada pela capacidade de capturar e armazenar conhecimento, agregando valor
aos ativos intelectuais.

Nonaka e Takeuchi (1995) descrevem a GC através da criagdo de conhecimento, de
modo que esta criacdo ¢ baseada na transformagdo e traducdo do conhecimento individual,
para gerar conhecimento organizacional. De acordo com Uriarte (2008), foi a partir da
publicacdo de Nonaka e Takeuchi (1995) que a GC passou ser reconhecida, pelas as empresas
e organizagdes, como um "fator de inovagao”.

No contexto da competitividade entre pessoas e organizagdes, Wiig (1997) apresenta o
conceito de GC a partir da necessidade da compreensdo, do foco e do gerenciamento da
constru¢do do conhecimento de modo sistematico, explicito e deliberado. O autor também
destaca que a GC objetiva tornar maxima a eficacia dos ativos do conhecimento de uma
organizagdo, centrando as a¢des de gerenciamento na busca constante da inovagao.

Mekhilef, Kelleher e Olesen (2004) descrevem a GC a partir de um conjunto de
atividades e processo que objetivam identificar e criar conhecimento organizacional com
vistas a aumentar a competitividade através do melhor uso e desenvolvimento de fontes de
conhecimento individuais e coletivas.

No contexto da necessidade de uma organizagdo em manter suas metas para
desenvolvimento e inovacdo, Dalkir (2005) define GC como um evento organizacional
sistemdtico de coordenagdo de pessoas, tecnologias, procedimentos e estruturas, os quais tem
como principal objetivo a agregagdo de valor através de organiza¢do e reutilizagdo do
conhecimento. O autor ainda observa que a coordenacao citada pode ser alcancada por meio
da criacdo, do compartilhamento e da aplicacdo do conhecimento, assim como pela adicao das
melhores praticas e das experiéncias anteriores, na memoria da organizagdo. Esta adicdo de
valores tem como objetivo o fomento da aprendizagem organizacional continua.

Em complemento ao conjunto de defini¢des de GC apresentadas, o Quadro 3.3 destaca
as principais caracteristicas das abordagens de GC j4 citadas, e de algumas outras, objetivando

assim, ampliar a visao e a compreensao global das defini¢do aqui descritas.

Quadro 3.3 - Caracteristicas principais dos conceitos de GC.

Autor(es) Caracteristicas Obtidas do Conceito
Leonard-Barton Centrado na criagdo compartilhada de solugbes criativas e no
(1995) desenvolvimento de competéncia através de experimentos praticos e de

protétipos.
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Caracteristicas Obtidas do Conceito

Nonaka e Takeuchi
(1995)

Barclay e Murray
(1997)

Wiig (1997)

Davenport e Prusak
(1998)

Choo (1998)
Nonaka, Toyama e

Konno (2000)

Mekhilef, Kelleher e
Olesen (2004)

Theunissen (2004)

Descreve a transformagdo do conhecimento a partir das praticas de
socializacéo, externalizacédo, combinacéo e internalizacéo.

Com énfase na redefinicho de processos e nos aspectos culturais do
conhecimento.

Define praticas exploratérias do conhecimento organizacional para uso na
busca pela inovagao.

Destaca a informag&o em contexto, nao fazendo distin¢cdo entre informacéo
e conhecimento pela impossibilidade de existir informacao fora de contexto.

Com énfase na organizagdo do conhecimento pelo uso estratégico da
informacao.

Baseado em um conjunto de condigdes ambientais (fisicas, virtuais e
mentais) para criagcdo do conhecimento organizacional.

Objetivando o aumento da competitividade, especificam métodos para
criacao e identificacdo de conhecimento organizacional.

Descreve a GC como um processo complexo e intimamente ligado com os

processos de comunicagao de uma organizacao.

Dalkir (2005) Agrega valor através da gesto e reutilizagdo do conhecimento, objetivando

a aprendizagem organizacional continuada.

3.2.2 Modelos

Mesmo com a existéncia de uma diversidade de propostas de modelos para a GC existe um
aspecto comum entre estes modelos, que é o reconhecimento do papel estratégico do
conhecimento na competitividade da organiza¢do, onde cada modelo ¢ constituido por
praticas sistematicamente planejadas para gerenciar o conhecimento organizacional. Observa-
se ainda que a diferenga entre os modelos normalmente reside no foco dado a determinados
aspectos do conhecimento organizacional, onde alguns modelo dao prioridade a geracdo de
conhecimento, a criatividade e a inovagdo, enquanto outros destacam a manutencao e a
codifica¢do do conhecimento existente.

Nonaka e Takeuchi (1995) ressaltam que uma organizacdo deve manter o
conhecimento relacionado a um dominio especifico de trabalho, o que facilita a identificagao
e classificagdo do novo conhecimento dentro deste dominio. Isto ird proporcionar um facil
acesso as informagdes e ao conhecimento, além de facilitar a difusdo destes dentro da
organizacdo, através dos objetos digitais mantidos por esta. O modelo definido por estes
autores tem foco nas transferéncias e conversoes que se dao quando o conhecimento tacito e

explicito interagem entre si, destacando que estas transferéncias e conversdes (ja& detalhadas



43

anteriormente, no topico 3.1.3) sdo representada por quatro atividades executadas em um
processo interativo incremental (espiral), nomeadamente socializa¢do, externalizacao,
combinagao e internalizagao.

Nonaka e Takeuchi (1995) ainda destacam que a criagdo do conhecimento
organizacional pode ser descrita através da observacdo de cinco fases principais: 1) a
disseminagdo e o compartilhamento do conhecimento tacito; ii) a criacdo de conceitos a partir
do conhecimento tacito disseminado; iii) o alinhamento estratégico dos conceitos criados; iv)
a construcao de prototipos a partir dos conceitos ja reconhecidos como corretos; € v) o
nivelamento do conhecimento, marcado pela énfase dada na importancia do conhecimento
tacito coletivo para a inovagao e a criacao do conhecimento organizacional.

O modelo de Probst, Raub e Romhardt (2002) propde que os elementos basicos da
constru¢do da GC sejam inter-relacionados. Uma das contribuigdes do modelo descrito pelos
autores foi o acréscimo, as ideias de Nonaka e Takeuchi (1995), de fases mais detalhadas para
0s processos € para os elementos de metas e de avaliagdo de conhecimento, onde o ciclo
proposto ¢ definido pelas seguintes etapas:

* Identificacdo: objetivando a cria¢dao das linhas-base conceituais, o processo ¢ iniciado
pela identificagdo dos conhecimentos internos e externos que sdo importantes para a
organizacao;

* Aquisi¢do: nesta fase a organizagdo integra conhecimento externo a sua base de
conhecimento, obedecendo as linhas-base criadas na fase anterior;

* Desenvolvimento: com foco na constru¢gdo de novas habilidades, competéncias, ideias
e produtos, e a partir do que foi integrado na fase anterior, o desenvolvimento do
conhecimento € iniciado;

* Partilhar: ¢é caracterizado pela especificagdo e uso de repositdrios de conhecimento, de
modo a permitir o processo de disseminacdo do conhecimento presente na
organizacao;

» Utilizagdo: tem foco no processo que ird garantir que o conhecimento, uma vez
identificado, adquirido, desenvolvido e compartilhado seja aplicado na organizagao
para alcangar resultados tangiveis; e
Retengdo: nesta etapa o processo de selecdo do conhecimento deve ser formalmente
documentado, garantindo a memoria da organizagdo e assim evitando perdas de

conhecimento durante sua existéncia.
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Também baseado no modelo de Nonaka e Takeuchi (1995), o ciclo de conhecimento
proposto por Choo (1998) define um modelo mantido pela interagdo entre os resultados de
trés acdes, as quais compdem os elementos formadores do modelo. Estas agdes sdo
caracterizadas pela criagdo de significados, pela constru¢do de conhecimentos e pela tomada

de decisdes, conforme apresentado na Figura 3.5 e detalhado na lista de itens a seguir.

Sinais do Ambiente

Crencas

Representacoes Interpretacoes

Construcao de Sentidos

Significados Compartilhados

Conhecimento Premissas
Cultural

Conhecimento Conhecimento Novos conhecimentos
Técito Explicito e capacidades Rotinas Regras

Criacao do conhecimento H Tomada de Decisées

Figura 3.5 - Representagdo do ciclo de GC proposto por Choo (1998).

* Criagdo de significados: busca entender o que ocorre em volta do problema focado e
nas interpretacdes do ambiente, ou seja, nesta fase pretende-se dar significados as
informacdes. Observa-se-se que dar significado a informacdao pode influenciar a
cultura, a qual pode ter influéncia na designacao de novos significados, de modo que
os colaboradores devem negociar suas crencas para construir significados
compartilhados;

* Construcdo de conhecimento: nesta etapa sdao inter-relacionados o conhecimento
tacitos, de dificil verbalizagdo; o explicito, que ¢ codificado; e o cultural, amplamente
divulgado pela organizagdo. Este inter-relacionamento possibilita a conversdo do
conhecimento tacito em explicito, resultando em novas capacidades e inovagdo; e

* Tomada de decisdo: O conhecimento novo, assim como suas capacidades, vao
conduzir a definicdo das novas formas de agdo, e desta maneira facilitar a busca de
alternativas para responder as exigéncias do ambiente externo. Os procedimentos e as
regras da organizagdo também deverao influenciar o processo de modelagem destas

decisoes.
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Observa-se ainda que a interligagdo explicita dos resultados das agdes mantém um
fluxo continuo de informagdes entre os elementos do modelo proposto por Choo (1998), de
modo semelhando ao ciclo em espiral proposto por Nonaka e Takeuchi (1995).

O Ciclo Integrado de Gestao (Figura 3.6) proposto por Dalkir (2005) tem como base
os ciclos de GC e analisa a abordagem e a forma estes ciclos realmente sdo implementadas no
contexto organizacional. Segundo o autor, os modelos e procedimentos implementados em
ciclos envolvem etapas que iniciam com a busca do conhecimento tdcito e encerram com a
aplicagdo e/ou disseminacdo do conhecimento explicito. Ao detalhar o modelo de Dalkir

(2005) as seguintes agdes podem ser implementadas:

Captura e/ou

criacao do
conhecimento

Atualizacéo/ \ Avaliacao

Captura e/ou Captura e/ou
criacao do < criacédo do
conhecimento Contextualizacao conhecimento

Figura 3.6 - Ciclo integrado da GC [Adaptada de Dalkir (2005)].

* Capturar: através de Brainstormings e Discussdes sobre o enriquecimento de ideias;
» Codificar: formalizada pela organizagdo e representagdo do conhecimento, através de
mapas do Conhecimento, tomada de decisdo e planejamento de Produtos;
* Criar: implementada pelo desenvolvimento profissional, pela politica de recompensas
e pela qualidade e quantidade de conhecimento;
» Compartilhar: caracterizada pela especificacdo de software e/ou outros recursos,
objetivando manter acesso, ampliagdo € melhoria do conhecimento;
* Adquirir: implementada através de entrevistas, escalonamento de ideias e defini¢des
das estruturas do conhecimento;
* Aplicar: caracterizada pela especificagdo do projeto do produto, com metas de redugao
da probabilidade de erro e implementagdo em menor tempo.
Estes procedimentos e acdes podem ser vivenciados de maneira formal ou informal,
integrado ou em agdes isoladas e parciais, implicando assim em uma revisdo permanente das
estratégias definidas pela organizagdo, as quais visam um processo mais integrado e

completo. Observa-se ainda que a conversdo de conhecimento tacito para explicito e a
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integragdo dos procedimentos da GC, visam nao sé codificar e administrar conhecimento
existente, mas criar boas condi¢des para que novo conhecimento seja criado.

Os modelos descritos anteriormente tem como base a especificagdo do conhecimento
na organizacdo emergindo de forma continua, de modo que a GC se concentram nos
processos vinculados ao conhecimento organizacional tais como criagdo, conversao,
codificacdo e compartilhamento. Em Ribeiro (2012) s3o encontrados alguns fatores que
influenciam na implantacdo e manuten¢do de um processo de GC, que sao:

* Humanos e interpessoais: o respeito € o bom relacionamento entre os integrantes da
equipe facilitam o uso e disseminacdo do conhecimento, além da descentralizagdo das
tomadas de decisdes. No entanto as dificuldade de relacionamento e a falta de sintonia
dos objetivos da organizacdo e da equipe, dificultam o uso efetivo do conhecimento;

* Restri¢oes superiores: desvios dos objetivos, imposi¢des da estrutura organizacional e
a utilizacdo de processos obsoletos devem ser evitados, assim como decisdes que
restrinjam as acdes e iniciativas individuais;

* Competéncias gerenciais: programas motivacionais devem ser fortemente
implementados por administradores de Recursos Humanos, de forma que os
funciondrios sejam capazes de externar suas habilidades e de desenvolverem
conhecimentos que lhes permitam adquirir competéncias técnicas sobre o dominio em
que atuam;

» Abertura a participagdo: em complemento ao topico anterior ¢ observado que a
eficiéncia do processo pode ser melhorada pela consideracdo das sugestdes dos
funcionarios, porém deve-se evitar o excesso de disfun¢des burocraticas e as decisodes
centralizadas; e

* Sistema de informacgdo e outros recursos tecnologicos: este deve proporcionar facil
acesso a informacao ¢ ao conhecimento, onde os funcionarios devem ter as habilidades
necessarias para o uso do software e equipamentos. Observa-se ainda que a
administracdo deve manter a atualizacdo tecnologica através de treinamentos e

aquisi¢do de equipamentos modernos.

3.2.3 Geracgoes

A area de GC teve suas definicdes e modelos criados a poucas décadas, sendo assim

considerada uma area relativamente recente, tendo assim uma curta historia. De acordo com
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Uriarte (2008) os trabalhos de Peter Drucker (anos 1970), de Karl-Erik Sveiby (anos 1980) e

de Nonaka e Takeuchi (anos 1990) balizaram a criagdo da disciplina de GC, tornado-a o que ¢

hoje. O autor observa ainda que nas décadas de 1980 e 1990 foram desenvolvidos os

principais fundamentos desta area do conhecimento, destacando os principais eventos

relacionados a estruturacao da GC como disciplina.

e Nos anos 1980: Peter Drucker cunha o termo “trabalhador do conhecimento”; o
conhecimento ¢ reconhecido como um ativo competitivo da organizacdo; foram
originados e definidos os termos “aquisicdo de conhecimento” e “sistemas baseados
em conhecimento; ¢ o foi criado o consércio de empresas norte americanas intitulado
"Iniciativa para Gerenciamento de Ativos de Conhecimento";

Nos anos 1990: em 1995 foi publicagdo do livro de Nonaka e Takeuchi - "The
Knowledge-Creating Company.: how Japanese companies create the dynamics of
innovation"; os ativos de conhecimento foram reconhecidos como elementos de
geracdo de competitividade organizacional; a GC também passou a ser reconhecida
como "alternativa as iniciativas de reengenharia dos processos de negocio"; e surgiram
os primeiros beneficios tangiveis para as organizagdes que implementaram processos

de GC.

No contexto deste breve apanhado histérico Uriarte (2008) destaca que ¢ possivel

fazer a distingdo entre duas geracdes de aplicagdes de GC, onde na primeira geracdo a énfase

era a tecnologia e na segunda geragdo passou a dar énfase as pessoas.

* O autor destaca que a primeira geracdo nao teve o sucesso esperado principalmente
por ter se restringido a captura do conhecimento, pois dava enfoque basicamente na
captura de informagdes e nas experi€ncias para torna-las facilmente acessiveis a outros
usudrios da organizagdo; e

O sucesso da segunda geracdo veio basicamente do reconhecimento de que as
organizacdes sdo capazes de aprender. Em uma nova abordagem, que mantém a
captura do conhecimento e as aplicagdes de tecnologias, mas da énfase as pessoas,
assim como em seus comportamentos ¢ formas de trabalho, tornou a GC uma area
multidisciplinar. No contexto desta multidisciplinaridade Dalkir (2005) destaca a
diversidade de defini¢des de GC, propostas por pesquisadores atuantes em diversas
areas do conhecimento, como administragdo de negdcios, ciéncias da cognicdo e

conhecimento, assim como das areas de processos e de tecnologia.
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3.2.4 O Papel da Tecnologia

Para que o armazenamento e a recuperagdo do conhecimento explicito acontecam, ¢
necessaria a observacdo do conceito de repositério, o qual armazena e permite acesso ao
conhecimento materializado através de manuais, de diagramas de fluxos, de elementos audio
visuais e outros. Com o objetivo de melhor organizar informacdo e conhecimento, estes
devem ser devidamente identificados e catalogados, através de um conjunto especifico de
metadados, de maneira que possam ser facilmente recuperados (DAVENPORT & PRUSAK,
1998). Na GC mediada por tecnologias o conhecimento ¢ manipulado como objetos digitais,
assim como ¢ acessado por usudrios que interagem entre si, através de sistemas de informacgao
(de uso geral, como os e-mails ou wikis) ou de sistemas concebidos para apoiar a GC (que
possuem funcionalidades especificas para o fim).

No contexto apresentado por Saito, Umemoto e lkeda (2007) as atuais
implementagdes da GC organizacional sdo apoiadas por tecnologias que dao énfase a natureza
explicita do conhecimento. Na tentativa de materializar o conhecimento, este ¢ representado
através de um objeto que pode ser armazenado em repositoérios computacionais, € desta forma
pode ser mantido e transferido quando necessario. Os autores exemplificam estas tecnologias
destacando as principais categorias de aplicagdes computacionais para:

* Gestao de documentos: buscando a automag¢ao do controle de documentos eletronicos
através de fungdes de armazenamento, classificacdo, navegacdo, pesquisa, controle de
versoes e controle de acesso;

* Gestao de conteudo: trata do gerenciamento do processo de publicacdo de conteudos
na Internet, mantendo registros de cria¢do, acesso e modificagcdo destes conteudos por
seus autores;

* Gestdao de processos: usa das ferramentas de modelagem de processos, do
monitoramento das operagdes, dos processos de negocios e das regras de fluxo de
trabalho para automagao do fluxo de tarefas e informagdes;

* Manutengdo de Groupware: implementa o suporte ao trabalhos dos grupos e equipes
através das ferramentas de comunicagdo (sincronas e assincronas), de coordenacao
(calendarios e agendas) e de colaboragdo (repositorios e ferramentas Wiki);

* Gestdo de projetos: em linha com as ferramentas de Groupware, os instrumentos desta

categoria apoiam a gestdo das atividades e recursos de projeto, possibilitando a
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organizacdo de atividades e tarefas, obtidas através do controle dos prazos, dos
recursos e das metas;

* Apoio a Decisdo: no dmbito dos instrumentos conhecidos por "business intelligence",
integram ferramentas que se estendem por agdes quer vao desde a simples consulta a
relatorios e dados operacionais, até a mineracdo de dados, usada para apoiar a
identificacdo de padrdes e associagdes em grandes quantidades de dados;

* Pesquisa e organizacdo: buscam facilitar o acesso e o gerenciamento de conteudos nao
estruturados 1) identificando palavras e temas em documentos gerando
automaticamente de indices e taxonomias; ¢ ii) classificando documentos em tdpicos,
em consondncia com as suas relevancias e usando de ontologias de dominio
especifico;

* Gestdo de aprendizagem: mantém rotinas que dao apoio ao desenvolvimento e a
entrega de cursos on-line, disponibilizando funcionalidades para criacdo de contetido,
para comunicacdo ¢ interagdo, para avaliacdo e para elaboragdo de relatorios de
desempenho;

» Gestao de especialistas: prové instrumentos que permitem a identificagdo e o apoio a
comunicagdo de especialistas em grandes comunidades, incluindo 1) funcionalidades
de caracterizacao e definicao de perfis; i1) ferramentas de comunicagdo e avaliacao das
respostas dos peritos; e ii1) repositorios para manutengao e reuso das contribuigoes;

* Portais corporativos: permitem integrar o conjunto de sistemas de informacdo através
de um ponto de entrada Unico, controlando o acesso as aplicagdes e gerenciando o

fluxo de trabalho, incluindo a comunicacao ¢ a colaboragao.

Como observado na listagem anterior (categorias de aplicacdes computacionais para
GC), os artefatos relacionados ao conhecimento de uma organizagdo podem ser mantidos e
geridos através de ferramentas computacionais. Este fato ¢ corroborado pela definicdo de uma
classe especifica para este tipo de software, denominada de Sistemas de Gerenciamento de
Conhecimento, ou em inglés, Knowledge Management Systems (KMS). De acordo com King
(2009) um KMS ¢ uma aplicagdo de tecnologia da informagao, baseada em computador, que
da suporte a GC com fungdes para identificar, representar e distribuir conhecimento.

Como as principais funcionalidades de um KMS a serem usadas nesta tese estdo
principalmente relacionadas representacdo, organizacdo e compartilhamento do

conhecimento, optou-se pela utilizacdo inicial dos Sistemas de Gerenciamento de Conteudo
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para a implementacdo destas tarefas. Estes sistemas, normalmente conhecidos por sua
terminologia em inglés, Content Management System (CMS), de acordo com Jurubescu
(2008) sdo usados para criar, editar, publicar e gerenciar contetdo de maneira organizada,
permitindo que este seja modificado, removido e adicionado a um sistema de informacgao
especifico.

Observa-se que alguns do atuais CMSs implementam estas tarefas de maneira
semelhante as dos KMSs. No contexto do CMS selecionado para esta tese, a plataforma
computacional gratuita Google Sites, o qual disponibiliza as funcionalidades desejadas de
maneira que, criar os repositorios para documentos (materializados através de paginas web) é
uma tarefa quase tdo simples quanto a criagdo e gerenciamento de documentos nos atuais
processadores de texto, podendo assim ser usado por qualquer pessoa, em qualquer
computador conectado a Internet. Esta simplicidade permite que os repositorios de
conhecimento sejam construidos sem um projeto formal de desenvolvimento de software,
deixando o desenvolvedor preocupado apenas com os requisitos organizacionais e de

representacao do conhecimento a ser gerido.

3.3 A Gestao do Conhecimento na Criacido do Modelo Proposto

Compreender o processo de gestdo de conhecimento, desde o momento em que ele ¢
externalizado, até a sua representagdo final, tem consumido muitas horas de trabalho para
muitos pesquisadores. Esta compreensdo, no contexto desta tese ¢ de fundamental importancia
no ambito do desenvolvimento do modelo proposto e na concep¢do dos produtos derivados
deste modelo.

A partir do capitulo 5 sera descrito o modelo para integracdo de conhecimento entre
universidade e o ensino fundamental, onde ¢ observado que os métodos, os produtos e os
eventos ali descritos sdo concebidos e usados, obedecendo muitas das diretrizes descritas nos
modelos de gestdo do conhecimento apresentados neste capitulo.

Para explicitar como a GC influenciou na concepcao de alguns artefatos, destaca-se o
website “Meta Eletronica”, desenvolvido para armazenar e disponibilizar fontes de
conhecimento voltadas aos produtos e outros artefatos produzidos para as oficinas de
eletronica implementadas pela pesquisa da tese. Este website foi desenvolvido observando

muitas das diretrizes dispostas neste capitulo.
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4. Bases Metodologicas

Toda pesquisa cientifica ¢ norteada por um conjunto de diretrizes e protocolos, que
direcionam o desenvolvimento das atividades e que levam ao cumprimento dos objetivos
desta pesquisa. Neste contexto, este capitulo apresenta as bases do processo metodologico
responsavel por estas diretrizes e protocolos, descrevendo assim as caracteristicas
fundamentais e funcionalidades do principal método de pesquisa selecionado para este
trabalho. Neste capitulo também serdo descritos os métodos usados na validacdo das agdes

implementadas.

4.1 A Metodologia Pesquisa-Acao

J4

Inicialmente ¢ importante destacar a relagdo desta metodologia com as teorias que
fundamentam esta tese. Para isso relembra-se o objetivo primario de uma tese de
doutoramento, que ¢ o produzir conhecimento. As teorias construtivista € construcionista
especificam esta producdo, ou esta construgdo, através da interacdo do individuo com o
ambiente; premissa esta que estd fortemente inserida na proposta metodoldgica basica da
Pesquisa-Acao (PA).

No contexto desta pesquisa, Tripp (2014) observa que a PA voltada para educacao
pode ser considerada como uma estratégia para o desenvolvimento dos projetos de
professores e pesquisadores, que ao usarem esta metodologia podem aprimorar os seus

métodos de ensino e, em consequéncia disso, o aprendizado de seus alunos.

4.1.1 Conceitos e Caracteristicas

Kurt Lewin ¢ um dos precursores desta modalidade de pesquisa e, em Lewin (1946), define a
PA como "uma investigacdo comparativa sobre as condigdes e os efeitos de varias formas de
acdo social e de investigacdo que conduzem a agdo social". Lewin também destaca que esta
modalidade de pesquisa usa "passo em espiral", onde cada passo ¢ "composto por um ciclo de
planejamento, agdo e averiguagao de fatos sobre o resultado da agao".

Especialmente em relagdo a educacdo, Hien (2009) destaca que a PA, na base de sua
proposta, remete a solucdo de problemas reais para ambientes de educagdo especifica, de
maneira que os professores e pesquisadores devam direcionar os seus focos de trabalho a

questoes praticas que vao diretamente beneficiar a educacao.
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Em PLLDD (2010) ¢ ressaltado que, diferentemente da pesquisa formal, os envolvidos
na PA devem participar de maneira efetiva e continua das atividades de acompanhamento e de
testes, visando com isso as melhorias em suas proprias praticas, trabalhando de maneira
colaborativa para identificacdo dos problemas organizacionais e para o desenvolvimentos de
melhorias. Ainda referindo-se a estas diferencas, o Quadro 4.1 apresenta um paralelo entre a
pesquisa académica, ou formal, com a PA aplicada a educagao.

Quadro 4.1 - Comparacdo entre a pesquisa formal e a PA [Adaptada de PLLDD (2010)].

Métricas Pesquisa Formal Pesquisa-Acao
Objetivo e foco No conhecimento que é Nos resultados para melhorar as
generalizavel para um publico praticas em uma situacao local.

mais diversificado.

Método de identificacao Pela avaliagdo dos resultados da Observando os problemas

dos problemas investigacdo anteriores e enfrentados atualmente ou as
extensbes destas. melhorias necessarias em turmas

ou escolas.

Reviséo da literatura Extensa, com base em toda Com o uso de algumas fontes
investigacdo anteriormente primérias, mas também usando de
realizada sobre o tema e como  fontes secundarias, com maior foco
uso de fontes primarias. no que esta sendo feito em escolas

de referéncia.

Abordagem Com base no raciocinio dedutivo = Fortalece o raciocinio indutivo -
- teoriza com a hipétese de observagoes, testes padroes,
dados para confirmagao. interpretacdes e recomendacgodes.
Projeto da Pesquisa Baseado em controles rigorosos, Flexivel, para curtos periodos de
durante longos periodos. tempo, com controle através de

triangulacao (comparagéo).

Amostragem Com preferéncia para amostra Composta principalmente por
aleat6ria ou representativa de estudantes e/ou membros da
grandes populagées. comunidade escolar.

Analise de dados Com base em testes que Obtida geralmente do agrupamento

conduzem a uma estatistica que de dados brutos, por meio de
represente o mais fielmente os estatisticas descritivas.
fatos.

Aplicag¢des do resultado Materializado pelo significado Materializado pelo significado
tedrico, com uso a longo prazo. pratico e imediatamente usado.

Treinamento necessario Extensivo, com foco em novas Relativamente pouco pois tem
tecnologias e ferramentas. como base as praticas ja em uso.
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Segundo Engel (2000), ao caracterizar a PA como uma metodologia que busca
congregar a pesquisa com a acdo (ou com a pratica), observa que o pesquisador que a usa,
atua de forma "participante engajada”, diferentemente do pesquisador tradicional, que ¢

3

considerado “independente”, “ndo-reativo” e “objetivo”. Engel também destaca que a PA
"surgiu da necessidade de superar a lacuna entre teoria e pratica" e, desta maneira, desenvolve
a compreensdo e o conhecimento a partir da pratica, sendo assim uma metodologia adequada
a pesquisadores que tem a pratica como caracteristica pessoal e desejam melhorar a

compreensdo desta.

Creswell (2009) propde seis caracteristicas fundamentais para a PA, observando que a
compreensdo destas pode auxiliar os professores a melhor planejar ¢ implementar seus

projetos. Dentre as diversas caracteristicas da PA, o autor destaca as seguintes:

» Enfoque pratico: abordagem que especifica a pratica como elemento fundamental na
busca e construgdo do conhecimento;

* Professor/pesquisador com prdticas proprias: o formato usado na implementagdo
efetiva das acdes devem estar de acordo com as caracteristicas do professor/
pesquisador e do publico alvo;

» Colaboracdo: os responsaveis pelo planejamento e pela conducdo das agdes devem
priorizar os modelos de desenvolvimento onde os participantes executam as atividades
em grupo, construindo o conhecimento a partir da troca de informagdes;

* Processo dindmico: a execucdo das tarefas ndo deve ser apoiada em um roteiro fixo, de
maneira que os erros € acertos sejam usados como base para o planejamento e
implementagdo das proximas etapas de trabalho;

* Plano de agdo: mesmo sendo dinamico, ¢ necessario salientar a importancia do
estabelecimento de um plano regular de agcdo, que devera nortear o desenvolvimento
das atividades e, principalmente, definir as estratégias para avaliacdo e evolugao do
projeto;

» Compartilhamento da pesquisa: no bojo do planejamento da pesquisa ¢ importante
destacar a necessidade do compartilhamento, tanto no que se refere aos planos de agao
quanto para os resultados, onde a importancia deste ultimo estd principalmente

relacionado ao feedback do publico alvo.
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No contexto da aplicagdo da PA, Koshy (2010) observa o carater de suporte as

atividades de profissionais de educacdo. Desta maneira, o autor destaca algumas
caracteristicas especificas da PA, onde as principais sdo descritas a seguir.

e Pode ser observada como um método usado para melhorar a pratica, tendo como base
as provas reunidas, as quais sdo usadas na melhoria desejada;

* Por ser participativa e colaborativa ¢ normalmente realizada por individuos com um
proposito comum, desenvolvendo reflexdes com base em interpretagdes feitas pelos
participantes;

* Tem como base uma conjuntura € um contexto especifico, onde o conhecimento ¢
criado a partir da aplicacao da acdo de forma pontual e direcionada;

e Pode envolver a solucdo de um problema, desde que esta solucdo implique na
melhoria da pratica;

* Os resultados da investigacao irdo emergir do desenvolvimento das agdes, mas estes
ndo sdo necessariamente conclusivos ou absolutos, podendo ser novamente usados
como base para uma nova iteragdo do ciclo de vida da metodologia, como descrito no

topico a seguir.

4.1.2 Fases do Ciclo de Vida da PA

A PA ¢ uma terminologia que designa um ciclo de tarefas relacionadas ao aprimoramento de
uma atividade préatica, pela interagdo entre a agdo no ambito da pratica e da investigagao a
respeito dela. Desta maneira, o processo especificado para a PA (Figura 4.2) objetiva melhorar
uma pratica sobre algo, através da execugdo de tarefas relacionadas ao planejamento,

implementagao, descri¢ao e avaliagao de uma pratica qualquer (TRIPP, 2014).

ACAO
AGIR para
implementar a
melhoria planejada
PLANEJAR uma
melh_oria emuma Monitorar e
prética qualquer DESCREVER os
efeitos da agéo
AVALIAR 0s
resultados da acao
PESQUISA

Figura 4.2 - Representacdo do ciclo basico da PA [Adaptada de Tripp (2014)].
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De forma complementar ao modelo ciclico usado por Tripp (2014), o modelo de Elliot

(1991) implementa uma ligacdo estruturada e incremental entre as fases da PA, incluindo
assim a identificagdo de uma ideia geral, o reconhecimento ou levantamento de fatos, o
planejamento, a agdo e, finalmente a avaliagdo; a qual possibilita a alteracao do plano e o

inicio da segunda fase de acdo, e assim sucessivamente, como apresentado na Figura 4.3.

Identificacao Revisao Geral
da Ideia Inicial da Ideia
v v
Reconhecimento Planejamento
(Inquérito e Analise) Geral
« | Implementa novo
L Acao - Passo 1 Passo de Acao
Acao - Passo 2
Planejamento | Acao - Passo N |
Geral = =
»| Implementacao
Acao - Passo 1 Acao - Passo 1 - r
Acao - Passo 2 Ionlltoramtent_o &
Acao - Passo N P
Efeitos
Monitoramento da ¢
Implementacao e Reconhecimento
Efeitos (Explicar qualquer
falha e seus efeitos)
v :
Reconhecimento
(Explicar qualquer
falha e seus efeitos)

Figura 4.3 - Modelo Estruturado e Incremental da PA [Adaptado de Elliot (1991)].

Em resumo, A abordagem de solug¢do de problemas sugerida pela metodologia da PA
normalmente ¢ iniciada pela identificacdo de uma acdo a ser executada, onde esta ¢
materializada através de um problema a ser resolvido ou por uma pratica a ser melhorada.

Apos esta fase inicial, ¢ implementado um modelo ciclico e incremental (Figura 4.4) de

execugao de tarefas (HIEN, 2009).
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Planejamento Planejamento
Identificacao Reflexio
-t —_—
/// T
/ v —
Reflexdo Acédo Acao
\/ »
Observagao Observacao

Figura 4.4 - Modelo em espiral da PA [Adaptado de Hien (2009)].

Hien (2009) especifica 0 modelo da PA como uma espiral, onde cada ciclo implementa
as tarefas necessdarias para se chegar aos resultados esperados. A grande vantagem deste
modelo se encontra justamente na sua forma de execugao, onde ao final de cada ciclo ¢ feita a
reflexdo, verificando assim se os resultados foram alcangados e, em caso contrario, um novo
ciclo se inicia. Em PLLDD (2010), cada uma das tarefas especificadas para o modelo ¢
descrita conforme apresentado na lista a seguir.

* Planejamento: feita a identificagdo do problema, deve-se buscar melhores informagdes
sobre estes, assim como devem ser usados resultados j& documentadas em projetos e
experimentos semelhantes. Nesta fase sdo desenvolvidas as perguntas e determinados
os métodos e ferramentas a serem usadas na busca das resposta a estas, culminando
assim, com os elementos basicos necessarios ao desenvolvimento do plano de agao;

* Ac¢do: nesta fase as atividades definidas no planejamento devem ser executadas em
conjunto com a coleta de dados sobre a visdo dos atores a respeito dos procedimentos
executados. Mesmo estando em um ciclo especifico, ndo ¢ descartada a possibilidade
do questionamento do plano e sua possivel alteragao;

» Observagdo: as evidéncias coletadas até esta fase devem ser analisadas, assim como o0s
resultados devem ser organizados e devidamente usados em discussdoes com os atores
da pesquisa. A interpretagdo destes resultados deverd ser documentada através de
relatorios, os quais devem ser compartilhados com o publico alvo e parceiros; e

* Reflexdo: executada inicialmente para a identificagdo do problema e repetida a cada
ciclo, tem a validacdo como atividade principal. Ao final do ciclo, caso os resultados

esperados ndo tenham sido materializados, deve-se definir novas estratégias, que
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usardo como base os resultados encontrados até o momento, culminando assim com a

revisdo do planejamento e partindo para o inicio de um novo ciclo.

Engel (2000) observa que uma das principais vantagens da implementacdo de acdes
deste modelo esta na possibilidade de intervencdo na pratica de modo inovador, interativo e
dindmico, pois os resultados parciais ja podem ser implementados no decorrer do processo de
pesquisa e ndo somente como consequéncia de recomendagdes apresentadas ao término de um
projeto. Observa-se ainda quanto a estes resultados parciais o seu uso como fonte de dados
para o planejamento de uma eventual agdo subsequente, determinando assim um carater

ciclico a este conjunto de resultados.

4.2 Diretrizes Gerais da Avaliaciao

Com relacao aos conceitos fundamentais sobre o processo de avaliacao, pode ser observado
no artigo de Braun e Kanjee (2006) uma preocupacdo em especificar os diferentes tipos de
avalia¢do, assim como os seus papeis na educagdo. Os autores também sugerem que as
praticas e os sistemas de avaliagdo podem gerar informagdes relevantes para a melhoria do
sistema de ensino, assim como apresentam o conceito de avaliacdo, descrevendo os seus
quatro tipos, nomeadamente:

* Medicdo: faz referéncia ao processo pelo qual algo valorado, geralmente numérico, ¢é
direcionado aos atributos e/ou dimensdes de alguns conceitos ou objeto fisico. Assim
como uma trena ¢ usada para medir distdncia, uma audicdo musical pode ser usada
para "medir" a capacidade ou aptidao nesta area;

* Jestes: na maioria dos casos, sob condi¢des padronizadas, tem como elemento base a
aplicagdo de uma '"prova" para verificar ou at¢é mesmo "medir" o nivel de
conhecimento sobre um ou mais conceitos. Desta forma, os testes podem ser usados
para “medir”, por exemplo, o nivel do aprendizado de um aluno da disciplina de fisica;

* Validagdo: esta relacionado ao processo de chegada a especificagdo de um valor para
entidades abstratas como programas, curriculos, organizagdes e instituicdes. Como
exemplo podem ser citadas as avaliacdes sistémicas, como o ENEM, o qual ¢
constituida por testes que, em conjunto com outros parametros ¢ métricas, objetivam
validar, ou ndo, um conjunto de politicas educacionais vigentes, verificando o qudo

bem, ou ndo, o sistema nacional de ensino esta funcionando;
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* Avaliagdo: aponta para agdes (ou procedimentos) necessarias a obtengdo de
informagdo usada na tomada de decisdes educacionais, onde alunos podem contribuir
com 0s avangos no processo de ensino e aprendizado através do feedback apropriado.
Neste contexto, pode envolver uma variedade de técnicas qualitativas e quantitativas.
No ambito do processo de ensino e aprendizagem, a avaliagdo ¢ um componente vital

para qualquer processo de validagao.

No que se refere a importancia e a aplicacdo da avaliacdo, Pellegrino (1999) ressalta
que ¢ possivel melhorar os resultados educacionais por meio destas, mas isto s acontece
quando sdo usadas as melhores praticas para avaliagdo. Pellegrino também destaca que avaliar
bem a educagdo pode depender de avalid-la menos, considerando que o processo sé surtira o
efeito desejado se acompanhado das acdes efetivas quanto a melhoria dos aspetos negativos
detectados.

No ambito dos resultados esperados desta pesquisa, observa-se que o conjunto das
acoes a serem planejadas eventualmente tomardo o formato de um projeto educacional. Sendo
assim, pode-se afirmar que procedimentos especificos para avaliagao de projetos educacionais
devam ser observados. Antes de dar continuidade aos elementos da avaliagdo ¢ importante
ressaltar que um projeto educacional pode ser definido como um empreendimento de tempo
determinado com vistas a solucdo de problemas ou desafios de sistemas educacionais (BRITO
& SABARIZ, 2011). Em complemento a esta definicdo, os autores especificam para estes
projetos a finalidade de "planejar, coordenar e executar agdes voltadas para melhoria de
processos educativos e de formagao humana, em seus diferentes niveis e contextos".

Azevedo (2011) destaca que o projeto educacional, "enquanto ferramenta promotora
da qualidade e da eficacia da agdo educativa", deve ser avaliado por procedimentos nao
somente relacionados a analise e reflexdo da estrutura educativa, mas também como "veiculo
de promocgdo de boas praticas pedagdgicas". Em complemento ao exposto, o autor explica a
principal razdo de se avaliar um projeto, ressaltando a necessidade de compreensdo de
maneira concreta e sistematica, dos resultados e das falhas de implementagdo; pois destas
dependem os futuros aperfeicoamentos e melhorias do proprio projeto. O autor também
observa outras evidéncias e contribui¢des do processo avaliativo, destacando:

e A possibilidade de identificacdo dos pontos fortes e fracos do projeto;
* A contribuigao relacionada a formacgao do publico-alvo;

* A perspectiva de revisdo estratégica dos métodos de trabalho;
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* A viabilidade para manter processos reguladores da acdo educativa.

Em um contexto especifico de avaliacdo, Brito e Sabariz (2011) evidenciam a
necessidade de diferenciar os termos monitorar e avaliar, onde monitorar remete a
“acompanhar o comportamento de processos ou sistemas, visando a detectar desvios” e
avaliar preconiza “determinar o valor de algo, fazer a apreciagdo, analisar, julgar, ponderar”.
Ainda no ambito das diferengas entro os termos, os autores destacam que “os procedimentos
de monitoramento tém por base o Plano de Ac¢ao do Projeto, enquanto os procedimentos de
avaliagdo tém por base o Escopo do Projeto”.

Ainda pode ser ressaltado que o ponto comum entre os processos de monitoramento e
avaliacdo esta relacionado a eclementos fundamentais a ambos, nomeadamente os dados ¢
informacdes; coletados a partir da execucao do projeto e dos resultados observados a partir
desta execugdo. Cabe lembrar que estes dados e informagdes sdo obtidos dos indicadores de
desempenho, os quais especificam uma medida (normalmente quantitativa) que identifica e
caracteriza as entradas, os processos, os resultados e os impactos de um projeto; constituindo
assim o suporte para os procedimentos de monitoramento e de avaliagdo destes (BRITO &
SABARIZ, 2011).

Moura e Barbosa (2006) também destacam a importancia do controle (monitoramento)
e avaliacdo de projetos, ressaltando a necessidade de um Plano de Projeto, a ser materializado
pelo documento que descreve toda concepg¢do, fundamentagdo, planos e instrumentos de
acompanhamento e avalia¢do do projeto; sendo assim a referéncia basica para execucao deste.
Desta maneira os autores especificam um Plano de Controle e Avaliacao (PCA) constituido de
uma matriz de produtos e resultados, de indicadores e de instrumentos; os quais estdo
organizados conforme a representacdo exibida na Figura 4.5. Este PCA especifica em suas
bases conceituais os seguintes quesitos: 1) como serdo verificados o andamento € o progresso
do projeto? i1) quais as observagdes (monitoramentos) devem ser executadas como elementos
de avaliagdo de resultados e; iii) de que maneira serdo obtidos os dados sobre os processos e

seus resultados?
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Quadro de
Matriz de Resultados Esperados

Produtos/Resultados

Indicadores e

Plano de Instrumentos de
Controle | — Coleta de Dados
Indicadores e

Plano de Instrumentos de
Avaliacao ’ Coleta de Dados

Analise de Hipoteses

Plano de Condicionantes
Avaliacao | ’ \_‘/\

Figura 4.5 - Modelo organizacional do PCA [Adaptado de Moura e Barbosa (2006)].

O procedimento geral de avaliacdo usado neste trabalho, além das ja citadas, também
tem como base as diretrizes do Design Thinking for Educators responsaveis pela
especificagdo das agdes, e também pela defini¢do de seus testes. Estas diretrizes indicam que
a tarefa ¢ subjetiva e estd estreitamente ligada a uma definicdo especifica de sucesso, onde a
partir da evolug¢dao do conceito pretendido, o professor/pesquisador pode medir o seu impacto
(HATCH, 2014).

Nas diretrizes citadas no pardgrafo anterior também sao definidos alguns critérios de
sucesso, que ajudam o responsavel pelo experimento a orientar e avaliar o desenvolvimento
de acordo com o andamento do evento. De forma geral estes critérios devem:

* Considerar as pessoas envolvidas: observando a relacdo inicial com o publico-alvo e
considerando o valor que cada grupo de pessoas atribui ao conceito apresentado;

e Identificar as métricas de sucesso: apds a discussdo sobre a defini¢do de sucesso,
questdes relacionada a como o publico-alvo, que podem inferir sobre o conceito/
evento, devem ser destacadas;

* Acompanhar o evento: elementos relacionados a mensuragdo do impacto do conceito,
ao feedback e aos parametros quantitativos, devem ser observados. Também devem
ser observados ¢ anotados periodicamente, todos os impactos considerados relevantes

durante o periodo de execugao do evento.

No que diz respeito aos testes de uma agao, observa-se que devem ser executados de

forma interativa e mantendo a relagdo com o contexto. Desta forma a validagao dos prototipos
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(neste caso as diretrizes metodoldgicas e o impacto do método no aprendizado da disciplina)
pode definir se o processo estd, ou ndo, no caminho certo, permitindo assim o refinamento da

solucdo, ou até mesmo do conceito (STANFORD, 2014).

4.3 O Modelo da PA no Contexto da Tese

Como explicitado no capitulo referente as teorias construtivista e construcionista, existem
acoes de ensino onde a detec¢do e corre¢do do erro fazem parte do processo de aprendizado
como um de seus elementos. Desta maneira, o processo incremental definido pela PA torna-se
uma ferramenta metodologica totalmente adequada as teorias citadas pois, permite que agoes
sejam implementadas através da observancia de erros ocorridos em instancias anteriores,
assim como permitir que erros detectados em instancia atual sejam usados como dados para o
planejamento de instancias futuras.

A grande maioria das agdes de avaliagdo e/ou levantamento de dados implementadas
nesta tese sdo planejadas para usar o modelo incremental da PA na condugdo de suas
atividades e na percepg¢ao e uso de seus resultados. O modelo apresentado a partir do capitulo
5 define agdes e produtos que usam fortemente deste fundamento da PA, tratando cada agao
como uma instancia interdependente das eventuais a¢des anteriores.

No contexto apresentado, o modelo incremental da PA deve implementar agdes
educacionais concebidas no ambito universitario e aplicadas em escolas do ensino
fundamental. Focando na menor interferéncia no conjunto das atividades das escolas alvo, as
acOes implementadas terdo o formato de oficinas, inseridas como atividade extra. Pretende-se
assim, no decorrer da pesquisa, atingir de 2 a 4 escolas, com 2 a 4 instancias por escola, onde
cada instancia deve ser executada com um grupo de 10 a 20 alunos, da quinta a oitava séries.

Estas agdes pretendem inserir no conjunto de conhecimentos pouco comuns as
atividades normalmente planejadas para os alunos. Estas novas atividades terdo como foco a
computacao, a eletronica e a robdtica; ampliando assim o conjunto das opg¢des educacionais

dos mesmos e oportunizando um novo conjunto de praticas.
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5. MODELO DE INTEGRACAO UNIVERSIDADE - ENSINO

FUNDAMENTAL BASEADO EM FLUXO DE
CONHECIMENTO

No cumprimento do objetivo principal desta tese, que € produzir conhecimento sobre a
integracdo do mundo universitirio com o ensino fundamental, este capitulo tem como
principal foco a descricdo do modelo de integragdo universidade - ensino fundamental
baseado em conhecimento, o qual serd inicialmente apresentado através da caracterizagdao da
pesquisa e da visdo geral sobre como as agdes definidas na tese serdo planejadas e
implementadas. No corpo do capitulo, serd descrito todo o processo metodologico
responsavel pelo planejamento, modelagem, implementagdo e avaliagdo das acdes que

buscam diminuir a distancia entre a universidade e o ensino fundamental.

5.1 Definicoes e Conceitos Usados nesta Pesquisa

Este capitulo, por iniciar a contribuicao efetiva da tese, apresenta diversas proposicdes
atreladas aos elementos experimentais desta. Estas proposi¢des, por sua vez terdo em seu
contexto algumas defini¢des e conceitos com conotacdes especificas a esta pesquisa, onde
aquelas com uso em diversos topicos do capitulo serdo apresentadas a seguir.

® Artefato: um objeto manufaturado, assim como o resultado de um trabalho mecanico
pode ser reconhecido como um artefato. No caso desta tese, como os resultados serdo
materializados através de produtos, relatdrios, documentos, objetos de aprendizagem,
oficinas e outros; todos estes compordo o conjunto dos artefatos citados e, alguns
destes, detalhados neste capitulo;

* Oficina: este termo tem defini¢do semelhante ao de uma palestra, por ser caracterizado
por uma apresentacao de curta duragdo. No entanto, na palestra a plateia ¢ mera
espectadora, enquanto que no contexto educacional da oficina o publico-alvo ¢
convidado a participar ativamente, desenvolvendo algum tipo de atividade;

* Oficina Interativa: tendo como base os preceitos da teoria construcionista, pode ser
definida como uma representacdo automatizada da oficina, assim materializada por um
video ou aplicagdo computacional, onde ndo € necessariamente obrigatoria a presenga

ou a moderacdo de um especialista (professor ou tutor), de maneira que o proprio
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aprendiz, auxiliado pelas instru¢cdes da oficina interativa, participa ativamente no
processo de aprendizado;

* Produto: as teorias Construtivista ¢ Construcionista (C&C) destacam a interacao do
individuo com um "objeto" e, de maneira semelhante, o Maker Movement (MM) e o
Maker for Education (M4E) identificam este objeto como "algo" a ser construido e
partilhado. No contexto desta tese optou-se pelo uso do termo “produto”, pois além
das caracteristicas voltadas a estas bases tedricas, sera acrescentada a conotacao
relacionada a um elemento manufaturavel e usavel; e

* Prototipo: no contexto das agdes a serem descritas neste capitulo, um protdtipo
designa uma implementagdo experimental ndo definitiva, a ser usada como elemento
chave da prova de um conceito proposto nesta tese. Desta maneira o prototipo deve

materializar a prova através de sua execugao ou uso.

5.2 Caracterizaciao da Pesquisa

A introducdo deste trabalho enfatiza alguns dos problemas relacionados ao processo
educacional brasileiro, onde o Censo Escolar da Educagdao Bésica 2013, desenvolvido pelo
INEP (2015), apresenta a regido norte do pais como destaque negativo por ter obtido
pontuacdo inferior em muitos dos indicadores usados. Outro ponto discutido enfatiza a
dificuldade do conhecimento produzido nas universidades em ser usado no ensino
fundamental, problema este que se minorado, poderia ajudar em muito na mudanca do atual
cenario educacional da regido. Neste contexto, este trabalho assume dois pressupostos, a
saber:

* A identificagdo e a representagdo adequada do conhecimento produzido na

universidade possibilita a sua transferéncia para o ensino fundamental;
* A aplicagdo das teorias C&C nas praticas de ensino implicam na geracdo de modelos

que possibilitam a integragao entre o aluno e as fontes do conhecimento.

No contexto da representacdo do conhecimento devem ser ressaltadas as
caracteristicas que possibilitardo a transformacdao das fontes de conhecimento usadas no
ensino superior, de maneira que estas sejam, tao facilmente quanto possivel, transportadas
para e compreendidas em outros niveis de ensino. A facilidade de transporte e a compreensao

relacionam-se principalmente com o uso das fontes de conhecimento, destacando-se a
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implementagao de melhores praticas para as atividades experimentais, como corroborado pelo
pressuposto complementar, detalhado a seguir.

Quanto as teorias C&C observa-se o cardter estratégico e motivacional do
desenvolvimento do conhecimento, fortemente destacado por Parellada (2010). A importancia
deste carater para o presente trabalho se dd4 aquando do uso efetivo destas teorias no
desenvolvimento de modelos, usados na implementacdo de atividades praticas, as quais
deverdo contar com procedimentos especificos, tanto para a o planejamento, quanto para a

gestdao do conhecimento produzido.

5.2.1 Pergunta de Pesquisa e Hipoteses Relacionadas

Dentre os principais aspectos apresentados até este ponto do trabalho pode ser destacada a
possibilidade do ensino fundamental ser beneficiado por tecnologias desenvolvidas nas
universidades, principalmente no que diz respeito ao uso das melhores praticas de ensino.
Desta maneira, a investigagdo de base cientifica a ser desenvolvida e documentada nesta

pesquisa busca dar resposta a seguinte pergunta:

O conhecimento produzido na universidade é transferivel e usdvel em

outros niveis do ensino?

De se notar que o conhecimento produzido na universidade ¢ armazenado em Fontes
de Conhecimento, que sao documentos que tratam tanto das tecnologias educacionais
materializadas através de artigos cientificos, quanto das melhores praticas de ensino
disponibilizadas em apostilas e roteiros, usualmente encontradas em paginas Web das
atividades curriculares. Tanto a transferéncia quanto o uso efetivo do conhecimento (por
professores e alunos dos outros niveis de ensino) requer um processo de captura e de
apropriacdo deste conhecimento.

Quanto aos argumentos especificados a partir desta pesquisa, destaca-se que
essencialmente pretendem explicar o relacionamento das teorias C&C com iniciativas
atualmente existentes, como o M4E e Design Thinking for Educators (DTE) e, desta forma,
determinar como estas iniciativas podem modificar a maneira como o conhecimento ¢
construido e disseminado.

A luz daqueles argumentos esta pesquisa, com base em instrumentos destinados &
identificacdo e representacdo do conhecimento, pretende: i) criar um modelo conceitual

centrado em conhecimento para suportar a integragdo dos niveis educacionais; ii) propor uma
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metodologia de representacdo de conhecimento a ser transferido da universidade para os
outros niveis; iii) explicar o processo de transformacdo do conhecimento, para que este seja
formalmente representado e transportado entre os niveis de ensino tratados nesta tese; iv) usar
e adaptar os métodos especificos de ensino que permitam uma interagdo solida e facilitem o
acesso tanto as fontes de conhecimento como as melhores praticas.

No que tange as hipdteses deste trabalho, observa-se a necessidade primaria de
contextualizar os pressupostos descritos anteriormente, assim como as justificar as teorias e 0s
modelos apresentados neste trabalho. Sendo assim, sdo destacadas:

* HI: a formalizacdo do conhecimento produzido facilita os processos de captura ¢ de
armazenamento deste, a0 mesmo tempo que possibilita, através do uso dos modelos de
gestdo e de representacdo do conhecimento, a implementacdo das agdes de
transferéncia entre niveis distintos de ensino;

* H2: as teorias C&C suportam a implementacao de produtos e de melhores praticas de
ensino, auxiliando o processo de aquisi¢ao do conhecimento e a respectiva aplicagao
deste no desenvolvimento de outros artefatos educacionais; e

* H3: a adogdo de metodologias educacionais apoiadas em tecnologia, como o M4E ¢ o
DTE, suportam o desenvolvimento de praticas de ensino, principalmente no que tange

aos procedimentos e modelos para planejamento e implementacao de acdes.

5.2.2 Cenario e Atores do Experimento de Validacdo da Pesquisa

O experimento usado para validar o trabalho conceitual aqui desenvolvido concentra-se no
ensino fundamental, onde os intervenientes sdo os alunos e os professores. Fatores
relacionados & pré-disposi¢do ao aprendizado orientaram a escolha de turmas do final do
ensino fundamental um, com alunos na faixa etaria entre 10 e 12 anos. A previsdo feira no
inicio da pesquisa, especificava de 2 a 4 escolas proximas a area central da cidade de
Santarém-PA, a serem selecionadas como alvo da pesquisa, onde o critério de sele¢do esta
pautado no apoio recebido pela administragdo da instituigdo selecionada e na receptividade
dos alunos a ideia. Em cada escola selecionada, devem ser formados grupos de 10 a 20
alunos, onde cada grupo deve participar de duas a quatro oficinas. Deve-se ainda ressaltar,
que de acordo com os preceitos da Pesquisa-A¢ao (PA), o pesquisador € parte integrante do
processo, devendo assim ser considerado como um ator, responsavel pelo planejamento, pela

conducao e pela avaliacao dos experimentos.
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As areas de conhecimento inicialmente selecionadas sdo a Computacao e a Eletronica.
No ambito da computacio observa-se que, além de sua pratica ser notadamente motivadora,
considerando-se o lado pratico e aplicado da mesma, existem diversos projetos inovadores,
ligados a grandes centros de ensino, relacionados a esta iniciativa, tais como: 1) a plataforma
de programacao visual Scratch, que conta como uma estratégia para tornar a programagao
atrativa e acessivel a todos (RESNICK et al, 2009); e ii) o movimento global Hour of Code?,
que disponibiliza no seu website muitos tutoriais interativos com conceitos basicos sobre
introducdo a ciéncia da computagdo, assim como os materiais que dao suporte as atividades
dos envolvidos na proposta, fazendo com que qualquer pessoa, em qualquer lugar, possa
organizar um evento (HOUR OF CODE, 2014).

Quanto a selecao de experimentos para a area da Eletricidade e Eletronica, pode-se
destacar que esta area, além de ter muito do conhecimento necessario ao aprendizado da
computac¢do, conta com a maioria dos elementos motivacionais desta ultima, acrescido ainda
da possibilidade do desenvolvimento de produtos tangiveis, como em projetos roboética, o que
deve motivar mais ainda os participantes do processo de avaliacdo. Outras razdes que
suportam esta escolha sdo as seguintes: i) o doutorando que desenvolve esta tese tem
formag¢do na area de engenharia e ciéncia da computagdo e, como tal, estd familiarizado com
estas disciplinas; i1) existem muitas iniciativas internacionais relevantes, destacando-se nessas
o LittleBits, que ¢ apresentado como um conjunto de modulos eletronicos que facilmente se
conectam para prototipagem e aprendizado (CHAPMAN, 2014) e o MaKey MaKey, onde o
usudario pode interagir com o computador através de objetos do mundo real, como frutas e
desenhos feitos em papel (CHESHIRE, 2012).

No que se refere a viabilidade da implantagdo de uma proposta como esta,
normalmente existe a necessidade de criar uma equipe especialmente capacitada para a tarefa
ou de capacitar os professores ja em atuacao no nivel educacional visado. A criagao de uma
equipe gera custos elevados e a capacitagdo dos professores ¢ algo que requer um tratamento
mais cuidadoso, pois a relagdo entre salario e carga horaria destes, normalmente implica na
necessidade de carga horaria elevada e/ou da busca de fonte de renda alternativa (CNTE,

2009), reduzindo assim o tempo necessario para capacitacdo e/ou qualificacao.

8 A Hour of Code é uma iniciativa da CODE (http://code.org) que prové recursos diversos para
desmistificar o codigo computacional e mostrar que qualquer um pode aprender as nogoes basicas da
ciéncia da computagéo.
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No contexto apresentado, uma questdo a ser destacada esta relacionada aos métodos
para elevar o nivel de motivacdo e de capacitagdo das criancas e dos jovens para o
aprendizado e a pratica das ciéncias (especificamente em eletronica e ciéncia da computagdo)
de maneira que eles possam chegar ao nivel superior de ensino com um nivel de
conhecimento que possibilite um bom aproveitamento nesta area. De se considerar ainda que
esta proposta deve ser vidvel, com relagdo aos recursos materiais € humanos disponiveis.

Esta pesquisa busca respostas as questdes colocadas nos paragrafos anteriores
especificando solugdes sobre um cenario de capacitagdo que envolva motivacao, baixo custo,
material auto-explicativo e facilidade de uso. Na mesma dire¢@o de iniciativas ja em evidéncia
como a Khan Academy® e a Hour of Code, esta proposta pretende valer-se de recursos
tecnologicos, com base nas praticas definidas na teorias construcionista de Papert (1993), para
definir materiais e métodos necessarios para criar conhecimento através da interacdo do aluno
com ferramentas tecnoldgicas, especificamente dispositivos com capacidade de

processamento computacional (e.g. notebooks, tablets e smartphones).

5.3 Visao Geral da Tese

Este documento apresenta, inicialmente, a motivagdo que justifica esta tese, apresentando: 1)
alguns elementos do cenario atual do sistema de ensino fundamental brasileiro; ii) os
resultados esperados para esta tese (classificados em cientificos, técnicos, tecnologicos e
académicos) e; iii) uma proposta de aproximagdo da universidade ao ensino fundamental,
materializada metaforicamente por uma “ponte entre mundos distantes” mas potencialmente
conectaveis através da troca de conhecimento. E também introduzido o contexto de
desenvolvimento desta pesquisa, explicitando as principais teorias, metodologias e elementos
técnicos e tecnologicos que suportam esta tese.

A fundamentacao tedrica desta pesquisa sustenta-se: 1) nos conceitos elementares das
teorias C&C e de algumas iniciativas educacionais baseadas nestas teorias, nomeadamente
MA4E e DTE; e ii) nas defini¢des e conceitos relacionados com a area de GC. Também sao
apresentados as principais caracteristicas do processo metodoldgico de desenvolvimento e de

avaliacao dos artefatos desta tese.

9 A Khan Academy (http://www.khanacademy.org) € uma ONG educacional que objetiva proporcionar
educacéo de alta qualidade para qualquer um, em qualquer lugar, oferecendo uma cole¢ao gratis de
videos sobre as mais diversas disciplinas e areas.
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No ambito do modelo conceitual que sustenta a tese, destaca-se que ¢ solidamente
construido, apresentado e discutido, através da: i) descricdo detalhada da metodologia de
pesquisa adotada para guiar o desenvolvimento da tese; e ii) caracterizacdo dos elementos da
prova de conceito (PC) criada para avaliar os resultados desta pesquisa, ressaltando nesta

prova a caracterizacao do processo experimental e de sua eventual avaliagao.

5.4 Validacao Via Prova de Conceito

No contexto da avaliagdo de solugdes, uma prova de conceito pode ser definida através de um
modelo pratico implementado com o intuito de validar um conceito proposto por uma
determinada pesquisa (PINHEIRO, 2010). Desta maneira, uma prova de conceito também
pode ser materializada através da implementagdo, parcial ou ndo, de um método, ou de uma
pratica, sendo considerada como um procedimento relevante do processo de desenvolvimento
de um prototipo operacional.

Em consonancia com a defini¢do apresentada no paragrafo anterior e com as diretrizes
da PA, esta pesquisa, em sua premissa mais fundamental, pretende planejar, modelar,
implementar e avaliar agdes que buscam diminuir a distdncia entre a universidade e o ensino
fundamental, de maneira que o conhecimento produzido no ensino superior possa ter uma
representacdo que esteja ao alcance dos professores e alunos do ensino fundamental. Outro
quesito importante a ser observado ¢ a viabilidade de reproducao dos experimentos propostos,
mesmo em escolas com poucos recursos disponiveis.

A prova de conceito aqui proposta ¢ composta por uma sequéncia de experimentos
praticos, onde cada um deles faz parte de um dos ciclos especificados pela metodologia PA,
sendo assim planejados como uma pratica a ser executada, implementados para obtengao de
dados e informacdes, observados como um elemento de avaliacao e validacao e, finalmente,
terdo seus resultados mapeados ¢ usados como referéncia para os proximos experimentos.

De um modo geral, os experimentos € os materiais produzidos deverao ser observados
como artefatos, os quais serdo direcionados ao participantes dos experimentos e
materializados através de melhores praticas, oficinas, palestras, cursos e outros desta natureza.
Desta maneira, os artefatos serdo especificados tendo como base as melhores praticas
desenvolvidas na universidade e terdo seus conteudos adaptando a realidade do publico-alvo

dos experimentos, observando assim a ligacdo com a escola e seus professores e alunos. Os
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topicos a seguir apresentam o conjunto das diretrizes para o planejamento e implementagao

destes experimentos.

5.4.1 Caracteristicas Gerais dos Experimentos

Os experimentos, como um todo, selecionam produtos e praticas do ensino superior que
podem ser transformados e levados para o ensino fundamental, onde a prioridade sera dada as
praticas que envolvam fortemente componentes tecnologicos relacionados a eletronica, a
roboética e a programacao visual. Como ja justificado anteriormente, estas disciplinas, além do
forte apelo motivacional, normalmente integram conhecimento das dreas da matematica,
fisica e quimica, sendo assim importantes como motivadores deste conhecimento disciplinar.

No que tange a relagdo com os fundamentos advindos do ensino superior, destaca-se
que esses experimentos terdo como base as teorias C&C, assim como serdo obtidos através da
transformagao (adequagdo e representacao) do conhecimento nesta area, de maneira que este
possa facilmente fluir entre os diversos niveis e areas de ensino. Observa-se também que esta
transformagdo tem como suporte tedrico os conceitos e diretrizes da GC, que também sao
usados no ordenamento e no compartilhamento do conhecimento construido, formalmente
representado, partilhado, disseminado e internalizado.

A principal forma de materializacdo dos experimentos serd através de tutoriais
interativos, pois seus recursos visuais e interacdes possibilitam a transferéncia de
conhecimento em um formato de facil aceitacdo. Esta facilidade de aceitagdo advém
principalmente da ndo necessidade de capacitagdo para uso, afinal devem ser auto-
explicativos; assim como ndo geram custos de transporte, ja que sdo basicamente aplicagdes
computacionais ¢ podem ser simplesmente acessadas em um repositério na Internet. Em um
nivel desejado de interatividade para as oficinas apoiadas por computador, as pausas entre
cada atividade pratica devem ser feitas automaticamente, de modo que o aprendiz possa usar o
tempo que for necessario para executar as atividades praticas propostas, além de que este
aprendiz podera, através de "botdes" e “menus", no proprio tutorial interativo, executar
operagdes para, por exemplo, avangar, retornar, ir para um ponto especifico do tutorial.

Outro aspecto importante a ser destacado, quanto as caracteristicas dos experimentos,
¢ a sua relagdo conceitual com os fundamentos do M4E que advogam que qualquer pessoa

pode fazer algo pela educacao e que o erro faz parte do processo de aprendizado, ja que estas
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premissas norteiam as atividades especificadas nesta tese. Outro elemento fundamentador
relevante ¢ o DTE, o qual especifica modelos de agdo para o desenvolvimento de melhores
praticas, acrescentando ainda a visdo de que os problemas da educacdo podem ser
transformados em oportunidade. Obviamente ndo se pode esquecer da PA, a qual permeia
todos os experimentos da pesquisa, sequenciando suas fases e definindo seus modelos de

execucao.

5.4.2 Processo de Experimentacao

Cada experimento sera materializado através da criagdo de laboratorios e/ou ambientes de
pratica semelhantes as iniciativas Maker Space e Hour of Code. Como ja destacado, o
ambiente universitario tera suas melhores praticas transformadas, para que estas sejam
levadas a estes ambientes, onde as praticas serdo apresentadas aos atores da pesquisa através
de palestras motivacionais e estas serdo seguidas de oficinas de curta duracdo, onde o
desenvolvimento de um produto serd o foco central.

O “espirito do fazer” das praticas relacionadas ao MM, faz com que a proposta de
implementagdo das acdes especificadas para este trabalho foquem-se no desenvolvimento de
produtos. Desta maneira, um dos preceitos basicos para qualquer atividade aqui proposta ¢ a
construgdo efetiva de objetos tangiveis. Como exemplo de tangibilidade podem ser destacados
os jogos criados em computadores, ou até mesmo um pequeno teste eletronico para controle
remoto (construido a partir de componentes eletronicos reciclaveis).

Para a definicdo de um modelo motivacional e continuado, as seguintes diretrizes
foram adotadas: 1) o efeito motivacional ¢ caracterizado pelo uso de produtos
tecnologicamente avangados como Arduino e LittleBits; e ii) o desenvolvimento de produtos
eletronicos construidos com o uso de materiais obtidos através de metareciclagem, os quais se
apresentam como alternativas de baixo custo, permitem a viabilidade financeira para que os
atores possam manter um processo continuado do aprendizado.

Cada um dos experimentos também devera ser implementado com base em um
modelo geral. Esta padronizacdo da representagdo do conhecimento tem importancia
fundamental para o quesito continuidade do processo de aprendizagem. Mesmo que haja uma
evolucdo de um conceito apresentado, o publico-alvo terd maior facilidade de adaptagdo a
este, pois este publico ja estard ambientado com o formato da apresentacdo e com a sequéncia

usada para a execucao dos experimentos.
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A padronizagdo citada no paragrafo anterior também serd Util quanto ao quesito
compartilhamento do conhecimento. A existéncia de modelos para documentos relacionados a
acdes ird facilitar o armazenamento e recuperacdo destes via sistemas computacionais, além
de tornar mais facil o processo de representacdo e distribui¢do entre aos atores, pois podera

usar para isto as midias eletronicas, a saber, paginas Web para cada acao planejada.

5.4.3 Local de Experimentacio

As escolas publicas do ensino fundamental e médio sdo os alvos principais das praticas
desenvolvidas nesta tese. No entanto, escolas particulares, associagdes de moradores e outras
organizagdes comunitarias também poderdo ter acesso aos experimentos deste trabalho.
Devido as diretrizes de implementagdo que especificam baixo custo e facilidade de
compreensdo, os experimentos podem ser diretamente usados ou adaptados por qualquer
organizac¢do ou grupo de pessoas.

As parcerias iniciais serdo fundamentais para o apoio logistico e para a defini¢do dos
resultados preliminares das praticas aplicadas. Mesmo que os produtos e oficinas sejam
efetivamente desenvolvidos na universidade, eles devem ter suas avaliagdes iniciais em
ambientes onde o controle seja mais facilitado e onde os recursos sejam mais facilmente
obtidos. Neste contexto, parceiros como algumas escolas locais de referéncia, ou até mesmo
projetos educacionais da propria universidade, sdo fundamentais para as fases iniciais desta

pesquisa.

5.4.4 Avaliacao dos Experimentos

Observando as diretrizes gerais de avaliagdo explicitadas no capitulo anterior, alguns
instrumentos de avaliacdo, como questionarios, entrevistas devem ser especificados para
alguns eventos do experimento. Observa-se que as agdes de avaliagdo tem como principais
objetivos os seguintes:

* Permitir que o publico-alvo mostre a sua real interpretacdo sobre o prototipo,
identificando as principais variaveis que estao sendo testadas e destacando os pontos
positivos e negativos do experimento em questao;

* Dar aos alunos e aos professores uma ideia clara do que eles estdo testando, do

comportamento efetivo do protdtipo e como estes podem gerar feedback. Isto ¢



72

importante para que o pesquisador possa usar este feedback como subsidio ao

planejamento de futuros experimentos.

No contexto apresentado, a materializagdo do procedimento de avaliagao usado para
as atividade desta pesquisa sera feita principalmente através de questionarios especificos, os
quais sdo concebidos principalmente visando recolher informagdo sobre a eficiéncia do
método de ensino usado. Sendo assim, as questdes deverdo tentar identificar e medir o nivel
de satisfagdo do publico-alvo, assim como confrontar aspectos entre a metodologia proposta
para as agdes desta pesquisa com as metodologias usadas em outras atividades similares.

O modelo incremental da PA prevé a observagdo e reflexdo da agdo e uma eventual
nova implementagdo desta, modificada com base no processo avaliativo da anterior. No
contexto desta pesquisa e com foco nas agdes, o trabalho do pesquisador estd principalmente
relacionado a avaliacao da eficiéncia, ou ndo, do uso dos artefatos relacionados a cada oficina.
Para esta avaliagdo o pesquisador usa parametros abstratos, como a satisfacdo e nivel de
compreensdo e de motivagdo do aluno, assim como de paradmetros concretos, como: 0 tempo
usado para a conclusdo das atividades, a quantidades de componentes usados € o nimero de
experimentos executados.

Mesmo ndo sendo algo diretamente relacionado com a validagdo do experimento ¢é
importante destacar os procedimentos de avaliagdo do aprendizado inseridos dentro de cada
experimento, pois estes eventualmente refletem o sucesso (ou insucesso) do método aplicado.
No contexto das teorias C&C ¢ grande a importancia que esta tese atribui ao artefato, sendo
este também utilizado na avaliacao do aprendizado, nas seguintes métricas de avaliagdo: 1) o
nivel de dificuldade, ou de facilidade, no desenvolvimento do produto e; ii) a capacidade do

publico-alvo interagir com o produto para criacdo de conhecimento.

5.4.5 Fases e Cronograma dos Experimentos

No contexto das atividades e/ou agdes relacionadas aos experimentos, esta tese especifica para
as oficinas uma sequéncia adaptada do modelo definido para PA, a qual também comunga em
alguns aspectos com as especificagdes para as fases do DTE. Sendo assim, a proposta aqui
apresentada, para concepcao e execucao dos experimentos, ¢ compreendida de cinco fases, a
saber:

» Especificagdo de Produtos: as oficinas aqui propostas utilizam de produtos como

elementos ludicos, motivadores e de constru¢do do conhecimentos, onde os prototipos
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destes sdo desenvolvidos a partir de representagdes e adaptacdes dos resultados dos
experimentos de TCCs, de estagio e de atividades praticas de disciplinas do ensino
superior;

* Palestra de Divulgagdo: sempre com o intuito de apresentar a proposta a um publico-
alvo especifico, estas palestras sao planejadas para levar a visdo geral da proposta,
assim como o formato usado para aplicagdo das oficinas. Em resposta a estas palestras,
podem-se obter os subsidios que vao nortear as adaptagdes necessarias ao publico-alvo
em questao;

* Preparacdo de oficinas: tendo como base os produtos especificados e os resultados
(erros e acertos) obtidos em agdes anteriores, as oficinas sdo planejadas com a
finalidade basica de construir e usar o produto e, consequentemente, construir
conhecimento a partir da interagdo entre o publico-alvo e o produto. Como subsidio
para este planejamento também ¢ usado o feedback obtido na palestra de divulgacao;

» Implementacdo de oficinas: esta fase ¢ destinada a execucdo efetiva de oficinas,
ressaltando que a caracteristica de tutorial interativo dada ao material do experimento
deve fazer com que o pubico-alvo use este material de forma independente e
autonoma. Ao final da execucdo propriamente dita ¢ iniciado o processo de avaliagdo
da proposta, onde entrevistas e/ou questionarios sao aplicados; e

* Analise de Resultados: no contexto da tese ¢ necessaria a analise das informagdes
obtidas através do acompanhamento feito durante a implementacao das oficinas, assim
como dos dados catalogados nos questiondrios de avaliagdo aplicados ao final das
mesmas. De maneira sistematizada, estes dados e informag¢des deverao ser usados na

composi¢ao do relatorio especifico de cada evento.

O conjunto de experimentos iniciais deste projeto sdo executados entre o segundo
semestre de 2014 e o primeiro semestre de 2016, tendo como principais agcdes a preparacao e
a implementacdo de oficinas. As diretrizes temporais, ¢ seus respectivos periodos sao
apresentados em quadros, organizados como descrito nos topicos a seguir.

* A especificagao dos produtos basicos, as primeiras agdes pontuais € os protdtipos
(Quadro 5.1), implementados em escolas publicas e particulares, foram iniciados no
segundo semestre de 2014;

* Durante o primeiro semestre de 2015 (Quadro 5.2) as primeiras oficinas, usando um

modelo refinado a partir das primeiras experimentacdes, foram implementadas. Neste
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semestre foi desenvolvido e implementado um curso basico de eletronica, composto
em sua totalidade por oficinas;

* No segundo semestre de 2015 (Quadro 5.3) o modelo definitivo para as oficinas
interativas serd especificado, apresentado e avaliado pelas instituigdes parceiras. Esta
previsto que pelo menos seis oficinas sejam implementadas neste periodo; e

* Durante o primeiro semestre de 2016 (Quadro 5.4), este modelo sera disseminado
(website, palestras, semindrios e similares) e formalmente avaliado, no contexto desta
tese. Neste quadro destaca-se também a documentagdo dos eventos, produtos e outros
artefatos produzidos durante o trabalho de tese. Este documentos serdo armazenados,
e disponibilizados ao publico em geral, em um Sistema de Gestdo de Conhecimento

(SGC) especialmente construido para esta tarefa.

Quadro 5.1 - Agles especificadas para o 2° semestre de 2014.

Set Out Nov Dez

Acoes Jul

Ago

Especificacéo de Produtos: Eletronica e
Scratch como elementos base.

Palestras de Divulgacao
Preparacéo de Oficinas

Implementacéo de Oficina: Scratch na
Escola Sofia Imbiriba.

Implementacéo de Oficina: Prototipagem de
Circuitos na UFOPA.

Implementacéo de Oficina: Eletrénica e
Dispositivos Programaveis no CDA.

Implementacao de Oficinas: Prototipagem,
Simulacao de Circuitos e Arduino na | STE.

Analise de Resultado

XXXX - XXXX - XXXX XXXX XXXX

X X
XXXX  XXXX  XXXX  XXXX

XX XX

XX

XX

XXXX

XX

Observa-se que, em todos os periodos citados anteriormente, ¢ executado o

armazenamento das oficinas e de seus materiais de apoio em um repositorio especialmente

destinado a esta tarefa. Este repositorio, materializado através de um website, possibilitara ao

publico-alvo um acesso a maior parte dos artefatos desta tese. Uma descrigao detalhada das

caracteristicas e do desenvolvimento deste website serd apresentada no préximo capitulo.
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Quadro 5.2 - AcOes especificadas para o 1° semestre de 2015.

Acoes

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Especificacéo de Produtos: Para o curso
basico de eletrénica

Palestra de Divulgacéo
Preparacéo de Oficina
Implementacao de Oficina
Analise de Resultado

Preparacao do modelo definitivo para as
oficinas interativas.

XXXX  XXXX
X
XXXX
XXX
XX XX
XXXX  XXXX  XXXX  XXXX

Quadro 5.3 - AgOes especificadas para o 2° semestre de 2015.

Acoes

Jul Ago Set Out Nov Dez

Preparacao do modelo definitivo para as
oficinas interativas.

Especificacéo de Produto
Palestra de Divulgacéao
Preparacao de Oficina
Implementacéo de Oficina

Analise de Resultado

XXXX | XXXX XXXX  XXXX
XXXX XXXX
X X
XX XX
X X
X X

Quadro 5.4 - AgOes especificadas para o 1° semestre de 2016.

Acoes

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Armazenamento definitivo em SGC
Palestra de Divulgacéo
Preparacao de Oficina
Implementacao de Oficina

Andlise de Resultado

Compilacéo do resultado final da prova de
conceito

XXXX  XXXX  XXXX

X X

XX XX

X X

XXXX  XXXX  XXXX

Os quadro anteriores preveem atividades até o primeiro semestre de 2016. No entanto,

eventos com base neste modelo, isolados ou inseridos em outros projetos, devem ser
planejados e executados nos semestre seguintes, dando um carater permanente a proposta. Um
exemplo deste "carater permanente" ¢ materializado no projeto "Promovendo o ensino da
Programagdo, da Robdtica e da Eletronica no coragdo da Amazonia Brasileira através de

experimentos reciclaveis" (Apéndice D), aprovado no final de 2016, com agdes definidas para
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o ano de 2017, financiado pelo programa Micro-Grants da SciBr Foundation'®, que pretende
"mudar a realidade das criangas do Oeste do Para, no que tange o acesso ao mundo da
tecnologia, através de 3 portas: (i) programagdo de computadores usando conceitos e
elementos da programacdo tangivel; (ii) constru¢do e programacao de robds usando material

reciclado; e (iii) introducdo aos conceitos basicos da eletronica”.

5.5 Organiza¢ao e Compartilhamento do Conhecimento

O conjunto de repositorios destinados ao armazenamento e gerenciamento das representagdes
de conhecimento e das fontes de conhecimento produzidas por esta tese ¢ atualmente
materializado via um website, denominado de Meta Eletronica (https://sites.google.com/site/
metaeletronica - Apéndice B). O website ¢ implementado via Google Sites!!, o qual pode ser
compreendido como uma aplicagdo computacional que disponibiliza uma série de recursos e
funcionalidades tuteis a este projeto, destacando-se as seguintes.

* Para criagdo de um repositério para um tipo especifico de documento, sdo
disponibilizados quatro modelos basicos, a saber: 1) pdgina web - que representa um
documento simples, com textos, imagens e tabelas; i1) avisos - semelhante a um blog,
permite a criagdo de postagens com caracteristicas semelhantes a de uma pagina web,
porém automaticamente ordenadas e identificadas; iii) arquivos - possibilita a criagdo
de paginas web com layout e funcionalidades semelhantes a um gerenciador de
arquivos, onde os usuarios podem fazer upload dos mais diversos tipos de arquivos e
organiza-los em estruturas hierarquicas, permitindo assim um acesso facilitado a estes
e; 1v) lista - especifica um tipo de repositorio no formato de uma tabela de dados onde
0 usudrio, ao especificar os atributos (e seus escopos) desta tabela, possibilita a
geracdo automatica dos formularios de entrada de dados, das estruturas de
classificagdo e dos esquemas de visualizacao;

* Permite a criacdo de modelos personalizados, especificados a partir da unido de um
dos modelos ja citados no topico anterior, com: i) componentes comuns a documentos,

como textos, imagens e tabelas; i1) um outro modelo disponibilizado pelo Google Sites

10 SciBr Foundation (http://www.scibr.org) € uma organizacdo educacional e cientifica dedicada a promogéao de
intercambios culturais e cooperativos significativos entre os Estados Unidos e o Brasil.

1 O Google Sites (http://sites.google.com) é uma ferramenta para criagdo de paginas web oferecido como parte
da suite de produtividade do conglomerado Google. O objetivo desta suite & possibilitar que qualquer pessoa
seja capaz de criar um site, onde varias pessoas podem colaborar e compartilhar contetdos.



77

e; 1i1) estruturas especiais e/ou modelos definidos pelo usudrio através de programacgao
em HTML!2 e Java Script'3;

* Possibilita o automatico compartilhamento de contetido, assim como a producdo de
documentos de forma colaborativa. Os procedimentos de seguranca permitem que
estas agdes sejam implementadas de forma ampla, onde o repositoério pode ser
compartilhado completamente ou em partes, como um modulo ou at¢é mesmo um
documento especifico. Este compartilhamento pode ser feito também em niveis de
seguranga, que permitem desde a simples visualizacdo, indo até a possibilidade de
criar e/ou apenas alterar um documento;

* O gerenciador de documentos permite agdes corriqueiras como criar ou apagar um
documento, assim como também implementa funcionalidades como o controle de
versdes, o envio de notificagdes sobre a alteragdo em documentos e a movimentagao
de documentos entre os modulos do repositorio; e

* Diversas outras funcionalidades ndo menos importantes para esta tese também sao
implementadas. Dentre estas funcionalidades podem ser destacadas: o gerenciamento
do layout e aparéncia do repositério (paginas web), a traducdo automatica para varias
linguas, a possibilidade de criagdo de menus de acesso rapido as informagdes, a busca
por um conteido qualquer através de chave de pesquisa, a listagem de atividades
recentes executadas no repositorio, a personalizagdo de temas, cores e fontes, dentre

outras.

Usando das funcionalidades descritas anteriormente, o website Meta Eletronica
(Figura 5.1) foi implementado com o objetivo principal de gerenciar os documentados
relacionados as acdes e produtos desta tese, assim como qualquer um de seus materiais de
apoio que estejam materializados em formato digital, como apostilas, videos, apresentagdes

de slides e outros.

12 HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem utilizada para produzir paginas na Web através de
estruturas de marcacgdo que especificam objetos em uma organizagéo pseudo hierarquica.

13 Java Script € uma linguagem de programacéo interpretada, originalmente implementada como parte dos
navegadores web para executar scripts (pequenos programas) do lado do cliente, para que estes pudessem
interagir com recursos em seus equipamentos, sem a necessidade deste script passar pelo servidor.
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Meta Eletronieca

EEDY| Fabrice || Eventos || Fontes || Downioads || Projetos

Repositério
de Produtos mecatrdnica,
mecamos ca © 3 coOMputacaD™ ariTque os alunos sejam introdlzre

sletrdnica através das disciplinas de ciéncias (ensinc fundamental) e fisica (ensino médio), mas tam|

notada a dificuldade em dar continuidade ao seu aprendizado devido ac custo dos materiais e dos
instrumentos necessérios.

Repositério
de Agbes

Menus de

ptruidas a partir Acesso Rapido

bém &

Inicativas como o Maker Movement (que tem como base a idéia do aprender fazendo e do *faga vocé
mesmce"), através dos Makers Spaces disponibilizam o local apropriado para o desenvolvimento de idélas,
dispor assim as fi
No entanto, em nossa regido, estas iniclativas ainda estao em fase de projeto e mesmo gque |4 tivessem
sido implementadas, nem sempre disponibilizariam ¢ material necessdrio.

Neste contexto, este Web Site tem como objetivo dar suporte principalmente a ativicade de aprendizado
continuado na drea de eletrénica, através da disponibilizagio de tutoriais para experimentos, produtos e
projetos que usem, em sua maior parte, de materiais obtidos a partir do |xo eletrdnico (metarreciciagem).
No que se refere especificamente ao suporte, observa-se um conjunto de elementos necessarios ao
desenvolvimento, tais como: i) onde obter informagdes sobre componentes; ii) come obté-los via

i m; i) como efeti construir os projetos, e finaimente; iv) como aprender mais sobre o

assunto.

Céssio D. B. Pinheiro

os Instrumentos necessdérics e o suporte técnico para as atividades.

& sites.gcogle.com ¢ E

Pesquisar o site

Downloads

~ Eventos
Arduine Usando Scratch na | STE
Disciplina de EM-I no PARFOR 2015
Prototipagem de Circustos na | STE
Prototipagem e Arduino no CDA
Prototipagem na Il JAda UFOPA
Scraten na Escola Sofia Imbiriba
Simulagao de Circuitos na | STE

Fontes

~ Fabrica
Construindo uma Protoboard
Eletroima Simples
Prototipagem de Circuitos Eletronicos
Selecionando Componentes com Simulador
Simples Luz de Emergéncia

* Projetos
Eletricidade e Magnetismo (PARFOR 2015)
Emulando Cls em Arduinos

sttemap ‘ -" lensla(e|

Figura 5.1 - Pagina principal do website Meta Eletronica.

78

Observa-se no destaque da figura anterior os modulos para produtos e para as agoes,

assim como os menus de acesso rapido aos documentos. Nestes modulos os produtos e agdes

sdo organizados e identificados através de meta tags'4 onde, por exemplo, cada uma das agdes

(eventos) sdo apresentadas em uma sequéncia especifica de informacdes (Figura 5.2),

explicitadas por seus rotulos, a saber: tipo, titulo, sub evento de, local, publico-alvo, faixa

etaria, nimero de participantes, resultados esperados, detalhamento, elementos de avaliacdo e

material usado.

Meta Eletronjea

O Site || Fabrica | Eventos || Fontes || Downloads | Projetos
Eventos >
Scratch na Escola Sofia Imbiriba
postado em 30 de jan de 2015 03:12 por Cassio Pinheiro [ um minuto atras atualizado(s) ]
Tipo: Mini Curso
Titulo: Oficinas de Scraich
Local: Escola Municipal Professora Sofia Imbiriba
Data: 15 de setembro a 13 de outubro de 2014
Pablico-Alvo: Aluncs do ensino fundamental Il
Faixa Etaria: 10 a 12 anos

Nr de Participantes: 20

Resultados Esperados:
Comod das oficinas p se observar o ento gradativo da aplk do
raciocinio légico e da légica através das ir com o L de

Scratch, avaliando assim o envolvimento das criangas na utlizagio desse recurso educativo.

Ratalhamanta:

= & sites.google.com (& F

Peosquisar o site

O Site
Downloads
~ Eventos

Arduino Usando Scratch na | STE
Disciplina de EM-I no PARFOR 2015
Profotipagem de Circuitos na | STE
Prototipagem e Arduino no CDA
Prototipagem na |Il JA da UFOPA

Simulagdo de Circuitos na | STE
Fontes
~ Fébrica

Construindo uma Protoboard
Eletroima Simples
Prototipagem de Circuitos Eletrdnicos
Selecionando Componentes com Simulador
Simples Luz de Emergéncia

~ Projetos
Eletricidace e Magnetismo (PARFOR 2015

Emulando Cls em Arduinos
*§ Transiate

Sitemap

Figura 5.2 - Apresentacdo de uma acdo no website Meta Eletronica.

14 Meta Tags (http://www.infowester.com/metatags.php) sédo linhas de cddigo ou "etiquetas" que, entre outras
coisas, descrevem o conteido de um documento. Com estas meta tags o criador do documento pode inserir as
palavras-chave que facilitardo a vida do usuario na hora de buscar um contetdo qualquer.
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Ainda quanto aos quesitos relacionados as funcionalidades e aos modelos

disponibilizados pelo Google Sites, destaca-se:

* O uso de um modelo de lista para criar uma tabela para fontes de conhecimento

relacionadas a um produto catalogado no repositério e, conforme mostrado na Figura

5.3, o aplicativo monta automaticamente um formulario de inclusdo de informacgdes,

sempre que o usuario queira executar esta tarefa;

* A facilidade como o usudrio pode organizar e disponibilizar os artefatos relacionados

as agdes e produtos, que pode ser observado na Figura 5.4, a qual exibe o repositério

de materiais de apoio, devidamente organizados por a¢des ou produtos, acompanhados

de seus metadados, preparados para visualizacdo e/ou download e com possibilidade

de monitoramento de alteracdes através do controle automatico de versoes.

Fontes

Titulo

Artigo

& sites.google.com

g page

Add item
Titulo: Web adaress
or, select existin
Display trxt
Tipo: Teze °
Produto: Web adareas:
or, select existing page
Display text
Descrigdo:
Data: Choose date

1 de Junho de 2014

[l =

4§ Transiate

Figura 5.3 - Estrada de dados via formulario gerado automaticamente pelo Google Sites.
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¥ Eventos
Arduino Usando Scratch na | STE
Disciplina de EM:I no PARFOR 20156
Prototipagem de Circultos na | STE
Prototipagem e Arduino no CDA
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Simulagao de Circuitos na | STE
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Selecionando amponentes com Simulador
Simples Luz de Emergéncia
~ Projetos
Eletricidade e Magnetismo (PARFOR 2015)
Emuiando Cis em Arduinos
Sitemap

Figura 5.4 - Repositorio de materiais de apoio relacionados as acGes e produtos.
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Esta secdo destacou as caracteristicas funcionais e de desenvolvimento, relacionadas a
apenas um dos repositorios de conhecimento desta tese. Observa-se ainda que outros
repositorios (websites) para agdes especificas ainda estdo sendo desenvolvidos. Como
exemplo deste desenvolvimento destaca-se o site “Hora do Cddigo em Santarém” (http://
hdcstm.blogspot.com.br - Apéndice E), destinado especialmente as agdes de introdugdo a
ciéncia dos computadores. Eventualmente as agdes de eletronica, computacdo e robotica
poderdo ser agregadas no mesmo projeto, tendo esta pesquisa um Unico repositorio de

conhecimento.

5.6 Um Guia de Referéncia para o Modelo

Os topicos anteriores descreveram o conjunto de diretrizes do modelo de integracdo proposto
nesta tese. Este topico fara uma breve exposi¢do sobre a arquitetura do modelo e serd
concluido com o conjunto de informagao sobre o uso deste por professores da universidade
que queiram usar o modelo na manutencdo do fluxo de conhecimento entre a universidade e

as escolas do ensino fundamental.

5.6.1 A Arquitetura do Modelo

O Modelo Proposto descreve o processo metodologico que norteia as agodes, incluindo:
Planejamento, modelagem, implementacdo e avaliagdo de agdes para manutencao do fluxo de
conhecimento entre os mundos tratados nesta tese.

O Modelo Geral de Validagao ¢ implementado via Prova de Conceito, onde o conjunto
das avaliagdes das agdes ¢ usado para validar o modelo. Este modelo também usa a PA como
metodologia geral da pesquisa e seus experimentos sao modelados e avaliados via DTE.

A Figura 5.5 apresenta um diagrama de interacdes do Modelo, onde as caracteristicas
fundamentais deste sdo: 1) tem como base a adaptacao de artefatos e praticas da universidade,
para transporte as escolas do ensino fundamental, nas areas como eletronica, robotica e
programacdo de computadores; ii) ¢ apoiado nas base nas teorias construtivismo e
construcionismo e na representacdo do conhecimento nas areas citadas e; iii) ¢ efetivamente

implementado através das agdes via oficinas.
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Figura 5.5 - Diagrama de Interagbes do Modelo.

Ainda quanto a Figura 5.5 pode ser destacada que as caracteristicas do modelo dao
base ao seu nucleo, composto pelos cendrios (escolas do ensino fundamental), atores
(professores e alunos) e pelo processo de experimentagdo, definido por acdes que usam de
laboratorios de baixo custo e/ou ambientes de pratica, inspirado nas iniciativas Maker
Movement ¢ Hour of Code, sendo assim um modelo motivacional e continuado com foco no
desenvolvimento de produtos. As acdes apresentam fases que corroboram o processo
incremental da PA, com avaliagdo ao término de cada acdo e andlise dos resultados que
compdem o feedback, usado no planejamento da proéxima acdo e no contexto da validagao

geral da tese.

5.6.2 O Roteiro para Uso do Modelo

A Figura 5.6 apresenta o conjunto dos passos de implementagao e validagdo do Modelo, com

base nas diretrizes do DTE, organizados em 5 fases, a saber:

1 2 3 4 5

DESCOBERTA . INTERPRETAGAO IDEAGAO  EXPERIMENTAGAO | EVOLUGAO
Eu tenho um desafio. Euaprendialgumacoisa. = Euvejoumaoportunidade. Eutenho umaideia. | Euexperimentei alguma coisa nova
Como posso abordd-lo? Como posso interpretd-la? - Como posso criar? Como posso concretizé-la? i Como posso aprimord-la?
PASSOS , v
1-1Entendaodesafio | 2-1Contehistériss 3-1Gereidelss 4-1Facaprotétipos | 5-1 Acompanheoaprendizado
1-2 Prepare a pesquisa 2-2 Procure por 3-2 Refineidelas i 4-2 Obtenhafeedback : 5-2 Avance

: significados ;
1-3 Relnainspiragdes : i

| 2-3 Estruture

oportunidades

Figura 5.6 - Modelo de Implementacao do DTE proposto por IDEO, 2012.



82

* Descoberta: Nesta fase, onde o desafio ¢ aproximar mundos distantes, o professor
deve ter em mente que esta aproximagao so serd possivel se os alunos das escolas do
ensino fundamental puderam compreender o assunto selecionado. Esta tarefa esta
diretamente relacionada a definicdo de um modelo de representacao do conhecimento
selecionado. Destaca-se que esta representacdo deve ter como base os objetos e
elementos que estdo ao alcance do aluno, que fagam parte do seu dia-a-dia. Nesta fase
¢ importante estreitar relagdes com as escolas, para definir: 1) o melhor horario para
aplicacdo das oficinas, ii) o local, que em caso de uso de apoio computacional deve
ser em laboratorio ou sala com luminosidade controlada - uso de projetor, iii) a
dimensdo da turma, que devido a atividade pratica ndo deve ser muito grande - para
facilitar a supervisao.

e Interpretacdo: Produzir e adaptar conhecimento na universidade é a principal tarefa
desta fase. Uma forma de conseguir isso € contar com a ajuda dos seus proprios
alunos, que mesmo que ndo estejam na faixa etaria do publico-alvo, t€m o
conhecimento selecionado como algo ainda novo e em fase de aprendizado, podendo
assim usar a tarefa de produgdo de artefatos (objetos de aprendizagem) como um
suporte para o proprio aprendizado. Um desafio enfrentado nesta fase ¢ o custo dos
artefatos produzidos. Um bom planejamento, principalmente para uso de materiais
reciclados, ¢ de fundamental importancia.

o Ideacdo: E nesta fase que os artefatos sdo efetivamente desenvolvidos, assim como
devem ser também desenvolvidos todos os materiais de apoio a aplicagao das oficinas,
como slides, videos interativos e outros. A criatividade ¢ extremamente importante
nesta fase, pois € neste momento que os desafios relacionadas a representagdo do
conhecimento deverdao ser superados. Deve ainda ser ressaltado que as agdo
normalmente sdo executadas no ambiente do aluno - escola. Sendo assim, os recursos
devem ser levados a eles, fazendo com que caracteristicas relacionadas a facilidade de
transporte e tamanho do artefato, sejam de fundamental importancia.

¢ Experimentacdo: Nesta fase ¢ feita a implementagdo de ag¢des de acordo com o
modelo incremental da PA, as quais devem possibilita um processo continuado de
avaliagdo e evolucdo, onde as falhas detectadas devem ser corrigidas em acdes
futuras. O publico-alvo selecionado deve ser o principal elemento a ser observado,

pois ele € o principal elemento produtor de feedback. Para facilitar a analise, cada
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instancia do experimento deve ser filmada, de maneira que o professor possa rever
todo o processo.

Evoluc¢ao: Os testes de uma acdo sao executados de forma interativa, mantendo a
relacdo com o contexto. Desta maneira, os critérios de sucesso devem considerar as
pessoas envolvidas e evoluir com as agdes € com as necessidades do publico-alvo.
Para a avaliagdo, o professor deve usar parametros abstratos, como: a facilidade (ou
nao) de uso/desenvolvimento dos artefatos, a satisfagdo e nivel de compreensao ¢ de
motivacao do aluno; assim como de parametros concretos, como: o tempo usado para
a conclusao das atividades, a quantidades de componentes usados em cada artefato e o

numero de experimentos executados no periodo da oficina.



84

6. Avaliacao e Analise

Com o objetivo de apresentar os relatos sobre as principais a¢des executadas durante o
periodo de desenvolvimento desta tese, ressaltando a relagdo entre contetido proposto e
importancia deste para o publico-alvo dos experimentos, este capitulo destaca a visdo geral
sobre o processo de implementagao dos experimentos executados para avaliagdo e validagao
da proposta conceitual deste trabalho. O capitulo ¢ finalizado com uma breve descrigao dos

principais desafios e solugdes implementadas para estes.

6.1 Processo de Obtenciao de Dados

Em consonancia como as diretrizes gerais da metodologia Pesquisa-A¢ao, as quais definem
fases recorrentes para reflexdo, planejamento, acdo e observagdo, o método usado na
execucao da fase experimental desta pesquisa tem como base os procedimentos definidos para
o Design Thinking for Educators, os quais sugerem que devido a diversidade de necessidades
dos alunos, o trabalho do professor nunca estara completamente acabado ou resolvido,
estando sempre em andamento e em constante evolugao.

Hé de se recordar que o plano de trabalho proposto para esta tese foca-se tanto na
implementagdo quanto na avaliagdo incremental de acdes praticas relacionadas com a
motivagao dos alunos para o aprendizado da eletronica e da ciéncia da computagao.

De se notar que toda obtencdo de dados esta relacionada aos experimentos desta tese,
que sdo os instrumentos que efetivamente implementam a ponte entre a universidade e as
escolas do ensino fundamental, os quais tiveram suas instancias implementadas em escolas
(publicas e privadas), tanto de forma pontual (uma tnica sessdo) como em forma de sequéncia
de oficinas (e.g. Escola Sofia Imbiriba), apresentadas no Quadro 6.1 (o catdlogo completo
pode ser encontrado no Anexo B), a qual mostra todas as agdes que foram implementadas até
o primeiro semestre de 2017.

Quadro 6.1 - Eventos e/ou agbes implementadas até o 1° semestre de 2017.

ID Data Local Evento e/ou Agdo Faixa Etaria
1 15/09 a Escola Municipal Professora Mini Curso de Scratch 10 a 12 Anos
20/10/2014 Sofia Imbiriba
2 15/10/2014 Universidade Federal do lIl Jornada Académica da UFOPA/ Livre
Oeste do Para Oficina de Prototipagem de

Circuitos em Matriz de Contatos
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ID Data Local Evento e/ou Agéo Faixa Etaria

3 22/11/2014 Colégio Dom Amando 1st UFOPA/CDA Maker 10 a 12 Anos
Workshop / Eletrbnica e
Dispositivos Programaveis

4 18/12/2014 Universidade Federal do | Semana de Tecnologias Livre
Oeste do Para Educacionais / Oficina de
Prototipagem de Circuitos em
Matriz de Contatos

5 19/12/2014 Universidade Federal do | Semana de Tecnologias Livre
Oeste do Para Educacionais / Ferramentas para
Simulacéo de Circuitos Eletronicos
6 19/12/2014 Universidade Federal do | Semana de Tecnologias Livre
Oeste do Para Educacionais / Programacéo de
Arduino Usando Scratch
7 06a Universidade Federal do PARFOR 2015 / Disciplina de Livre
14/02/2015 Oeste do Para Eletricidade e Magnetismo | (professores)
8 12/05/2016 Colégio Dom Amando Instancia da Hora do Cédigo em 10 a 12 Anos
Santarém
9 11/06/2016 Colégio Dom Amando Instancia da Hora do Circuitoem 10 a 12 Anos
Santaréem.
10 08/04/2017 Escola Placido de Castro Instancia da Hora do Codigo em 12-15 anos +
Santarém (professores)
11 06/05/2017 Escola Placido de Castro Instancia da Hora do Circuitoem  12-15 anos +
Santarém. (professores)

As oficinas da I Semana de Tecnologias Educacionais, mesmo tendo faixa etaria livre,
teve publico majoritariamente composto por alunos do ensino fundamental, tendo sido assim
planejado e divulgado pela organizacdo do evento no qual as oficinas estavam inseridas.
Ainda pode ser observado que nem todos os eventos tiveram como alvo os alunos. Além da
participacdo dos professores como ouvintes nas atividades dos alunos, observa-se que o
evento do PARFOR foi especialmente planejado para professores, que eventualmente serdo
multiplicadores das ideias relacionadas ao modelo proposto, além de que, também
participaram do processo de validagdo de maneira mais efetiva, pois possuem maior
experiéncia para avaliar ou propor sugestdes ao modelo.

De modo geral o processo de obtencdo dos dados tem como base a implementacao de
uma sequéncia de acdes, onde o modelo incremental de planejamento, de execucdo e de
avaliacdo ¢ usado na concepc¢ao, no desenvolvimento e na avaliagdo de novos produtos e de
artefatos, que serdo usados nas proximas instdncias das acdes. Ha de se ressaltar que o

objetivo das avaliacdes ndo visa somente a melhoria das a¢cdes em si, mas também a melhoria
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dos artefatos e do proprio método de suporte as acdes, trazendo assim, como consequéncia, a

melhoria das agoes futuras.

6.2 A Prova de Conceito

A Prova de Conceito (PC) construida para este trabalho tem como elemento fundamental a
validacao das agdes planejadas e implementadas de acordo com o modelo de integragao entre
a universidade e o ensino fundamental, descrito no capitulo 5. Destaca-se que o processo teve
inicio na observacgdo, por parte do pesquisador, do nivel de motiva¢do que os alunos da
universidade apresentavam quando confrontados com a nova modalidade de praticas
utilizadas no ambito desta categoria de instituicdo de ensino. Apos esta fase inicial o processo
da énfase a implementa¢ao e a avaliacao das agdes, como descrito nos proximos paragrafos.

Como referido no capitulo 1, o elemento motivacional que impulsionou o
desenvolvimento do modelo usado nesta tese teve inicio a partir da analise, ndo sé dos
resultados de algumas atividades curriculares do ensino superior, mas principalmente da
observagdo do nivel de motivacdo dos alunos quanto ao aprendizado de conceitos
fundamentais aos cursos superiores aos quais estavam matriculados. Como exemplo para este
cenario destacou-se a falta de interesse, por grande parte dos alunos, no aprendizado da
eletronica basica, onde o aprendizado destes conceitos sdo essenciais para a compreensao dos
fundamentos de um curso de ciéncia da computagao.

Os mecanismos usados para motivar os alunos, como ja evidenciado, sdo
essencialmente baseados em acdes voltadas para a pratica. Neste sentido foi definido que a
pratica deve ter como foco o desenvolvimento de um “produto”, onde o carater ludico,
incorporado ao seu projeto, poderia trazer a motivagdo necessaria ao seu desenvolvimento,
assim como a eventual curiosidade necessaria a busca dos conceitos que fundamentam o
funcionamento destes produtos. A principal caracteristica requerida ao produto ¢ a
simplicidade. Desta forma os produtos desenvolvidos ndo s6 puderam ser facilmente
compreendidos pelos alunos do ensino universitario, como também estavam acessiveis aos
alunos de outros niveis de ensino, motivando assim a fase inicial de prepara¢do dos
experimentos desta tese, a qual estd detalhada no Apéndice E.

Antes de dar continuidade ao detalhamento da PC, deve destacar os numeros
relacionados ao publico-alvo da pesquisa. No decorrer da pesquisa, foram implementadas

acdo em 3 escolas do ensino fundamental, totalizando 6 grupos de 10 a 15 alunos para cada,
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onde 2 oficinas foram implementadas com cada um dos grupos. Além destas, mais 5 oficinas
forma implementadas em eventos promovidos nas dependéncias da Universidade Federal do
Oeste do Para. Ao todo foram mais de 12 horas de gravagdes em video e aplicacdo de
formularios para avaliagdo e obten¢ao de feedback.

De acordo com o modelo proposto, o primeiro evento foi considerado como uma agao
que visava principalmente buscar um método adequado a implementagdo da proposta da tese -
esta acdo ¢ categorizada como um mini-curso composto por varias oficinas, tendo sido
intitulado "Oficinas de Scratch”. Destaca-se ainda que o evento (com aplicagdo e avaliagao
detalhadas no Apéndice F) deu inicio as ac¢des relacionadas ao aprendizado dos fundamentos
da ciéncia da computagdo. Nesta perspectiva, a partir do segundo semestre de 2014 a proposta
motivacional desta tese foi aplicada a alunos de 10 a 12 anos de idade, da escola da rede
publica de ensino fundamental Professora Sofia Imbiriba, localizada na periferia da cidade de
Santarém.

Em sequéncia ao evento da Escola Sofia Imbiriba, os eventos do Quadro 6.1 foram
concebidos e avaliados, usando como base o Evento de Divulgacdo (Apéndice G), que ja
implementava a maior parte das diretrizes apresentadas no modelo proposto por esta tese.
Deve ser destacado também o evento multiplicador (Apéndice H), que inicialmente ndo fazia
parte do escopo de avaliagdo desta tese. No entanto, uma atividade voltada para professores,
foi planejada, executada e avaliada, usando o modelo proposto e tendo como publico-alvo
uma turma de alunos/professores do Plano Nacional de Formagdo dos Professores da
Educacdo Bésica (PARFOR!S). A partir desta atividade, todas as outras tiveram como
convidados alguns professores, que também participaram do processo de avaliagdo dos
eventos.

Uma caracteristica importante a ser observada quanto ao uso das agdes e/ou
experimentos no contexto desta PC ¢ que, comparado com outras pesquisas, um nimero
relativamente pequeno destas agdes foram implementadas durante o periodo de tese. Isto se
deu, pois o objetivo ndo era avaliar somente usando das informagdes do publico-alvo, mas
avaliar pela ponto de vista do pesquisador quanto a estas informagdes. Desta maneira, cada
acdo executada foi analisada e devidamente corrigida, pelo tempo que fosse necessario,

buscando detectar suas falhas e/ou pontos fracos, de modo que a proéxima agdo seria planejada

15 O PARFOR é um programa emergencial instituido pelo governo federal para atender o disposto no Decreto n°
6.755, de 29 de janeiro de 2009, visando assim dar apoio a oferta de educag@o superior em cursos de
licenciatura e formacédo pedagdgica para professores em exercicio na rede publica de educacdo bésica
(CGDOC, 2013).
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tomando as medidas corretivas definidas na avaliagao da agao anterior. O Quadro 6.2 descreve

sucintamente o conjunto das principais falhas e/ou pontos fracos detectados, assim como as

medidas determinadas para corre¢cao ou minimizag¢do do problema detectado.

Quadro 6.2 - Relacao entre falhas e medidas corretivas das agdes implementadas.

Evento

Falhas e/ou Pontos Fracos

Medidas Corretivas

Mini Curso de Scratch

lIl Jornada Académica da
UFOPA / Oficina de
Prototipagem de Circuitos
em Matriz de Contatos

1st UFOPA/CDA Maker
Workshop / Eletrénica e
Dispositivos Programaveis

| Semana de Tecnologias
Educacionais / Oficina de
Prototipagem de Circuitos
em Matriz de Contatos

| Semana de Tecnologias
Educacionais /
Ferramentas para
Simulacao de Circuitos
Eletrénicos

| Semana de Tecnologias
Educacionais /
Programacgéo de Arduino
Usando Scratch

i) muito longo para ser replicada
por professores que nao sao da
area de computacgéo; ii) com a
aplicagcéo do questionario de
avaliacao era dificil obter o real
sentimento do usuario quanto ao
processo de aprendizado.

i) a avaliagéo do evento feita
somente por alunos nem sempre
consegue ser completa; ii)
prototipagem dificultada pela
falta de padronizacéo.

i) os artefato usado nas
apresentacgdes (slides) ndo
ajudam muito quanto ao apoio
pds-acéo; ii) as duvidas do
publico-alvo no pds-acéo
dificilmente sao sanadas.

mesmo com a prototipagem
padronizada, o tempo de
implementacao ainda é longo.

os simuladores sao eficientes
quanto ao uso, mas nao estao
no mesmo nivel de eficiéncia
quanto a motivagéo inicial
necessaria.

i) o Scratch para Arduino
apresenta muitas limitagbes
quanto aos dispositivos usados;
i) o Arduino é muito usado em
robética e os alunos que ja
conhecem o produto solicitaram
maiores informagdes.

i) trocar o formato de mini curso
(4 ou mais horas) para oficina
de curta duragdo (maximo de
duas horas; ii) reduzir o namero
de perguntas e usé-las na
modalidade de formulario de
avaliacéo.

i) convidar alguns professores
dos alunos para acompanhar a
execucdo completa das acoes e
participar do processo avaliativo;
i) padronizar o modo de
prototipagem.

i) iniciar o processo de
desenvolvimento de tutoriais em
video e disponibiliz4-los via
Internet; ii) criar um canal de
comunicacao (e-mail e/ou site)
entre o responsavel pelo evento
€ o0 publico-alvo.

para delimitar o nimero de
componentes e de experimentos
foi criado o pe-Lab, com uso
mais simplificado em eventos de
curta duracéo.

os simuladores de circuitos nao
serao mais usados em
atividades introdutérias, sendo
usados apenas para
demonstragdo em artefatos de
divulgacéo e/ou tutoriais
interativos.

i) substituir pelo Blockly Duino,
que implementa fielmente a
linguagem de programacéo
original do Arduino; ii) iniciar o
planejamento para uma agéo
voltada a robética - resultou na
criacdo do Muiraquitino.
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Falhas e/ou Pontos Fracos

89

Medidas Corretivas

7 PARFOR 2015 / Disciplina

8

9

de Eletricidade e
Magnetismo |

Instancia da Hora do
Cédigo em Santarém

Instancia da Hora do

Circuito em Santarém.

10 Instancia da Hora do

11

Cédigo em Santarém

Instancia da Hora do

Circuito em Santarém.

i) os componentes do pe-Lab
soltam-se muito facilmente,
dificultando o manuseio e testes;
ii) os professores que néo sao
da &rea ainda nao estao
convencidos de podem conduzir
as atividades; iii) o custo do pe-
Lab ainda é muito alto para ser
produzido em quantidade
suficiente para turmas de trinta a
cinquenta alunos.

0s canais de comunicacéo ainda
nao se mostraram eficientes.

a falta de uma maior
participacdo de professores se
refletiu negativamente na
avaliacéo do evento.

os videos tutoriais ainda nao
trazem um nivel de
interatividades suficiente para o
auto aprendizado.

a diversidade de recursos do pe-
Lab ainda confunde o aluno
iniciante em oficinas de curta
duracao.

i) soldar os comportes em placa
de fenolite onde o conjunto se
comporta como um componente
Unico a ser encaixado na placa
de prototipagem; ii) melhorar o
nivel de auto-condugéo nos
artefatos de apoio as oficinas; iii)
iniciar um trabalho delimitacao
de componentes no artefato.

criar um site para a “Hora do
Cbdigo” e inserir neste um forum
eletrénico para perguntas e
respostas.

oficializar a presenca de
professores e criar eventos
destinados especialmente para
professores.

migrar estes artefatos para
videos tutoriais interativos.

delimitar ainda mais o artefato -
criando assim o ne-Lab.

Para exemplificar a importancia deste processo de deteccao de falhas e determinagao

de medidas corretivas dentro do modelo de validagdo da tese, pode-se ressaltar a evolucao de
alguns dos artefatos criados especialmente para uso nas agdes implementadas. Neste contexto
pode ser destacado o Micro Laboratorio de Prototipagem Eletronica (ue-Lab - detalhes no
Apéndice B).

Sabe-se que a maioria das escolas publicas ndo conta com infra-estrutura de
laboratorios de eletronicas, mas esta tese provou que isto nao ¢ impedimento para execugao de
tarefas voltadas a esta area do conhecimento. Com um investimentos de menos de R$20,00
por modulo (todos os componentes foram obtidos via metarreciclagem), foram produzidos
dez modulos do pe-Lab (Figura 6.1), que podem implementar mais de trinta experiéncias

voltadas a eletronica basica.
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Figura 6.1 - Primeira versao do pe-Lab.
Com a avaliacdo e evolucdo das agdes foi observado que o pe-Lab, mesmo sendo bem
avaliado, ainda apresentava as seguintes deficiéncias:

* No momento do uso do artefato, eventualmente seus componentes soltavam-se da
placa de prototipagem, dificultando assim o manuseio ¢ a usabilidade. Sendo assim,
uma segunda versdo foi produzida (Figura 6.2), onde os componentes sdo soldados em
uma placa de circuito e o conjunto ¢ encaixado na placa de prototipagem. Isso tornou

o pe-Lab mais robusto;

Figura 6.2 - Segunda versao do pe-Lab.
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* No uso em eventos de curta duracdo, a maior diversidade de componentes acabava por
confundir o aluno quanto ao uso dos componentes individuais em para o
desenvolvimento de um produtos simples. Observando este problema foi produzido o
Nano Laboratorio de Prototipagem (ne-Lab - Figura 6.3), que por ter poucos
componentes, tem aplicabilidade para poucos experimentos, mas o torna muito mais

barato (aproximadamente R$2,00 - usando de componentes metarreciclados), assim

como de facil compreensdo e uso.

Pillias com Chavex- amnada =,

S I

Figura 6.3 - O ne-Lab e a lista de seus componentes.

Outro artefato que se destaca como um dos principais produtos desta tese € o
Muiraquitino (Figura 6.4 - detalhes no Apéndice B). Este artefato pode ser classificado uma
base movel microcontrolada que pode ser usada na introdugdo aos conceitos da robdtica,

principalmente no que se refere a programacao dos seus dispositivos sensores e atuadores.

Figura 6.4 - O Muiraquitino - Base robdtica educacional de baixo custo.
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O Muiraquitino pode ser considerado de baixo custo, pois apenas foram comprados os
motores (e rodas) e o microcontrolador programavel Arduino. Mesmo tendo um custo de
aproximadamente R$80,00, ainda pode ser considerado caro para uso em sala de aula, pois
haveria a necessidade de 15 a 20 unidades, para uma turma de trinta a cinquenta alunos. Para
diminuir os custos e provar que qualquer crianga ou jovem pode construir sua propria base
robotica, o Muiraquitino 100% Metarreciclado (Figura 6.5) foi desenvolvido usando de lixo
eletronico e outros materiais de origem semelhante. O Unico custo vem do micro controlador,

onde os mais baratos estdo em torno de R$15,00.

Figura 6.5 - Muiraquitino OO% metarreciclado (foto da parte inferior).

Um dos detalhes mais importantes quanto ao Muiraquitino (ambas as versdes) € o
modo de programagdo selecionado para definir seus movimentos, o qual define o uso de
linguagem de programacao visual para definir os eventos relacionados aos seus movimentos.
As versoes iniciais do artefato usavam programagdo tradicional, que constroi programas a
partir de um conjunto de linhas de instru¢des, normalmente usando de mnemonicos ou de
textos em lingua inglesa. A Figura 6.6 mostra o programa completo (escrito no ambiente de
programagdo Scratch para Arduino) que é usado para definir trés movimentos direcionais,

nomeadamente: a frente, a esquerda e a direita.
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| quando tecla sets scma_| pre

repita até o0 tecla seta acim
digital 10 |on

digital 12 |on

digital 10 |off
digital 12 | off

[;;ro tudo

quando tecla seta para a esquerda | pressionada quando tecla seta para a direita | pressionada

u_pln até ndo tecla seta paraa esquerda pressionada? repita até “'ndo tecla setapara a direita pressionada?

digital 12 |on digital 10 |on

digital 12 | off digital 10 |off
[pare tudo 5 [pare tudo

Figura 6.6 - Programa de controle do Muiraquitino.

Quando se descreve a evolugdo do muiraquitino ha de se comentar sobre a tltima
proposta de trabalho relacionado a este artefato. Em uma proxima atualizacdo (com
desenvolvimento iniciado no primeiro semestre de 2017) o artefato serd denominado de Base
Robdtica Educacional Acessivel e Tangivel (detalhes no Apéndice B). Esta base robdtica foi
idealizada para uso em aulas de robotica para estudantes cegos, pois i) o modelo de
programagdo tangivel especificado terd seus componentes também identificados por
tecnologias como o Braile, assim como; ii) todo movimento e/ou acdo executados pela base
robdtica, serdo acompanhados de sinais sonoros identificadores. Outros elementos que
permitirdo a programacao e uso deste artefato, por pessoas com deficiéncia visual e/ou audiva,

ainda estdo em fase de planejamento e implementagao.

6.3 Resultados e Analise

Os resultados obtidos com a avaliagdo da PC foram materializados pelas avaliagdes dos
experimentos (questiondrios, entrevistas e outros) e evidenciados principalmente pela resposta
motivacional do publico-alvo (neste caso criancas e jovens), o qual destacava principalmente
a facilidade do aprendizado dos conteudos apresentados via experimentos. Deste modo, foi
destacada pelo publico-alvo a caracteristica do modelo de implementagdo que alimentava a
curiosidade através do fazer, permitindo assim que este publico sempre estivesse motivado a
aprender mais e melhor.

Destaca-se no desenvolvimento da PC que o modelo baseado em conhecimento visa
implementar, através de agdes, a ligagdo entre o ensino universitario e o ensino fundamental.
Estas acOes, materializadas pelos experimentos, foram planejadas e representadas na esfera do

ensino superior, observando a premissa de que estas pudessem ser facilmente implementadas
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nas escolas do ensino fundamental. No contexto das caracteristicas de planejamento,
prototipagem e implementagdo do modelo citado, podem ser observados os seguintes
aspectos:

* Inicialmente destaca-se que a visao geral, assim como o processo de planejamento,
tiveram como base as teorias C&C e suas atuais iniciativas, a saber M4E e DTE. Para
as iniciativas destacadas vale ressaltar que mesmo que suas premissas nao apresentem
um relacionamento explicito com as teorias do C&C, tal relacionamento existe
implicitamente. Isto pode ser observado principalmente quando da especificacdo das
diretrizes gerais destas iniciativas, que enfatizam o fazer usando de ferramentas, o
aprender mesmo com o erro, a participagdo e a colaboracdo, onde estas premissas sao
fundamentais e comuns nas teorias C&C;

* Em consonancia ao apresentado no item anterior, esta pesquisa busca responder os
questionamentos relacionados a transferéncia e ao uso, no ensino fundamental, do
conhecimento produzido na universidade. Nesta busca, observa-se o uso constante das
diretrizes relacionadas as teorias e aos modelos citados, tanto para defini¢do das agdes,
quanto para a implementagdo ¢ avaliagdo de seus experimentos. Neste contexto,
destaca-se a necessidade de formalizar conhecimento para transferi-lo, assim usando
das melhores praticas para aquisi¢ao do conhecimento e sua respectiva aplicacdo no
desenvolvimento de artefatos educacionais e, desta maneira, desenvolver, implementar
e avaliar praticas de ensino apoiadas nas diretrizes do M4E e do DTE;

* Quanto ao planejamento e a modelagem das agdes, observa-se o forte relacionamento
com as caracteristicas motivacionais e ludicas dos experimentos. Estas caracteristicas
se fizeram necessarias para inicialmente aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia e
assim, poder melhor trabalhar os temas e os conteudos relacionados com a eletronica, a
computacao e a robdtica, disciplinas que em funcao do viés pratico de seus resultados,
também s3o motivadoras. Neste contexto ¢ destacado o procedimento para
especificagdo dos produtos usados nos experimentos, o qual direcionou alunos do
ensino superior para o desenvolvimento de produtos de facil adaptacao e uso em outros
niveis de ensino. O desenvolvimento citado € relacionado com as disciplinas do ensino
universitario dos cursos de computagdo, basicamente das areas de eletricidade,

eletronica e programacao de computadores;
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* Ainda quanto aos experimentos destaca-se o desenvolvimento de artefatos que
conduzem a constru¢do ¢ o uso de produtos, materializados por representacdes
sequenciais, visuais € com niveis progressivos de dificuldade. O uso deste formato
para condugdo de atividades, visa permitir que o publico-alvo construa seu proprio
conhecimento de maneira evolutiva, onde os conceitos basicos sdo identificados e
progressivamente usados para o desenvolvimento de conhecimento especifico sobre
um determinado assunto ou area;

» Para a implementacdo dos experimentos observa-se ainda o suporte dado pela
tecnologia computacional, ndo somente para implementacdo de materiais interativos
para as oficinas, mas também na criacdo de experimentos virtuais. Isto se dé através do
uso de simuladores de circuitos eletronicos, os quais permitem superar a precariedade
dos recursos de laboratdrios. Ainda que ndo tenha sido foco principal, dentro desta
pesquisa um exemplo deste suporte tecnoldgico € o uso do software 123D Circuits!®,
na simulag¢do de muitos dos prototipos desenvolvidos durante a pesquisa. Um portfolio
(apresentado no Apéndice I) com mais de 30 exemplos de produtos foi disponibilizado

ao publico-alvo da tese.

* Quanto as diferengcas entre o desempenho entre alunos de escolas publicas e
particulares, o que foi notado € que estas foram minimas. Mesmo sendo criangas com
suporte educacional diferenciado, o nivel de retorno encontrado foi bem semelhante,
principalmente devido ao assunto abordado ser praticamente inédito para os alunos de

ambas situagdes sociais.

Outro aspecto apontado pelo publico-alvo das ac¢des ja implementadas, foi a qualidade
do material usado nas oficinas, onde foi destacado o desenvolvimento dos produtos. As agdes
sustentando este desenvolvimento reforcam a visao geral deste trabalho, na qual a "ponte"
entre os diversos niveis de ensino também pode ser implementada independentemente de
quem ¢ o gerador (e.g. professor e/ou aluno) do conhecimento a ser trocado, onde os alunos
do ensino superior contribuem com ideias e procedimentos de uso para os produtos, os quais
sdo modelados e encaminhados para os alunos do ensino fundamental através das oficinas,

aproximando assim os “mundos” considerados nesta tese.

16 O Simulador de circuitos eletrénicos 123D Circuits (https://circuits.io/), da Autodesk, permite que simulag¢des
realisticas sejam executadas, assim como possibilita a catalogagéo eletronica destes circuitos.
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Uma das premissas fundamentais da Pesquisa-Acao (PA) ¢ a implementacao de agdes
em um processo interativo, com cada uma de suas fases finalizada pela avaliacdo dos seus
resultados. Esta avaliacdo permite ndo apenas a validagdo, mas também a revisao do processo
de planejamento e, se necessario, uma nova implementagdo de instancia do experimento, ou
seja, uma nova agdo. Esta nova instancia provavelmente contard com a atualizacdo no ambito
dos procedimentos de execugdo, e também com uma eventual evolugdo dos procedimentos de
avaliacdo.

No que se refere a avaliagdo do processo evolutivo de validagao, em consonancia com
a metodologia de PA e no contexto especifico desta tese, optou-se pela validagao da sua visao
através do procedimento experimental conhecido como PC, que visa essencialmente “provar
um determinado conceito”. Esta opcao ainda da suporte a outra premissa da PA, a qual prevé
abordagem indutiva, sobre a implementacdo de um prototipo, através de observagoes, testes,
implementagdes e recomendacdes.

Como mostrado no topico 6.2 deste capitulo, e em consonancia com o modelo
definido pela PA, o processo formal de avaliacdo evoluiu juntamente com a execucao dos
experimentos, onde as ferramentas foram melhoradas a cada experimento executado,

ressaltando assim o carater experimental no &mbito da avaliacdao de cada agdo.

6.4 Desafios e Medidas Corretivas

Qo

Os principais desafios encontrados nesta proposta de trabalho estdo relacionados: 1)

Qo

receptividade dos professores ao modelo proposto; ii) ao processo de validagdo e; iii)
aceitagdo do modelo pelos alunos. A receptividade de alguns alunos, pode até ser considerado
um desafio mais facil de ser trabalhado, pois o aprendizado voltado ao fazer e aprender
fazendo, em alguns momentos, entra em contradicdo com o formato ja incorporado ao modelo
de aprendizado que os alunos estao habituados.

No que se refere receptividade dos professores ao modelo proposto foram observados
dois desafio, nomeadamente:

* Como ja citado nos primeiros pardgrafos do capitulo introdutério, o cenario da
educacao brasileira, principalmente no que se refere ao quesito salarial, faz com que os
muitos professores do ensino fundamental tenham que optar por uma grande carga
diaria de trabalho. A principal consequéncia desta escolha ¢ a falta de tempo para uma

preparagdo apropriada das aulas, assim como para receber novas propostas
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relacionadas a melhoria de seus desempenhos em relacdo ao processo de

aprendizagem e ensino. Este problema foi classificado como o desafio inicial, o qual

foi contornado com: i) a utilizagdo de experimentos que primam pela simplicidade

(melhor descrito no proximo ponto); e ii) o incentivo a participacdo efetiva dos

professores nas acdes implementadas. Com o efetivo aumento da participagdo, o

professor pode entender melhor o processo e concluir que a proposta de trabalho pode

ser implementada usando de muito pouco do seu tempo;

* Outro fator encontrado foi um relativo receio quanto ao uso dos materiais
disponibilizados, pois ao se tratar de tecnologia, muitos ainda acham que sdo areas
especificas para engenheiros e tecndlogos. A solugdo para este desafio teve como base
a transformagdo do modelo de representagao do conhecimento, onde a evolugao dos
tutoriais usados nas atividades praticas tiveram como mote a simplicidade,
efetivamente transformando-os em tutorias interativos, materializados através de
apresentacdes e/ou videos interativos. Os professores, ao observar que o proprio
material usado ja, de alguma forma, conduzia a atividade proposta, aparentemente
ficavam mais receptivos ao seu uso. Outra medida tomada foi trabalhar com alguns
alunos (voluntarios) da universidade para auxiliar na aplicacdo dos tutoriais.

A PC, assim como outros elementos desta tese, teve um processo evolutivo de
construcdo e de validagdo caracterizado pela necessidade de identificacdo e adogdo de novas
ferramentas para a avaliagdo e validagdo final da tese. Observa-se ainda que os parametros
que definiram o encerramento das agdes também foram criados no decorrer da execucao dos
experimentos, dificultando assim a ‘“visualizagdo” de um "ponto de finalizacdo das
atividades". No entanto, com a sequéncia de execu¢ao das acdes, foi observado que o modelo
de avaliacdo dos experimentos chegou em um ponto de estabilidade, com os quesitos dos
formularios e questionarios de avaliacdo chegando ao seu conjunto definitivo de métricas,
fazendo com que este “ponto de finalizagdo” se tornasse mais aparente.

Paralelamente, a validacdo definitiva dos métodos usados para o planejamento e a
implementacdo dos experimentos, assim como do processo de avaliagdo, também
contribuiram para o processo de validacdo da tese, pois a propria metodologia da PA, assim
como o modelo proposto para a PC, permitem validar o todo, tendo como base a avaliagao

positiva das partes integrantes deste.
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Finalizado a lista dos desafios estdo os alunos, pois muitos nao estdo habituados ao
modelo de aprender fazendo. Atualmente, muito da preparacdo dos alunos esta voltado aos
processos seletivos para as escolas técnicas de ensino médio e para a entrada no ensino
universitario. Este modelo faz com que os contetidos sejam voltados a solucao de "problemas
técnicos”, resolvidos através de calculos e/ou de processos interpretativos onde o alunos tém
que absorver os conceitos e aplica-los na solu¢do de problemas pontuais. Neste modelo o
processo de desenvolvimento de produtos e o respectivo aprendizado com estes, acaba
tornando-se secundario. Este problema foi considerado de menor importancia, no ambito
desta pesquisa, pois rapidamente o aluno, quando confrontado com atividades do fazer
(desenvolvimento de produtos), acaba por se habituar ao conceito, de maneira que a simples
proposi¢ao de atividades voltadas a solucao de problemas do cotidiano, basicamente dao

solu¢do ao desafio encontrado.
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7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

De modo geral, a proposta de tese foi de integrar os mundos universitarios e do ensino
fundamental através da troca de conhecimento, fundamentando-se teoricamente em
Construtivismo e Construcionismo, usando de elementos técnicos do Maker for Education e
do Design Thinking for Educators para apoiar a criagdo de um conceito; e com
desenvolvimento de seus artefatos sendo também embasados nos conceitos e ferramentas da
Gestdo do Conhecimento. Sendo assim, este capitulo apresenta as conclusdes e trabalhos
futuros desta tese, iniciando com um resumo do trabalho, seguido pela discussdo sobre seus: 1)
resultados, modelos e processo de avaliacdo e; ii) finalizando com alguns aspectos

relacionados a continuidade do trabalho.

7.1 Resumo do Trabalho de Tese

O atual contexto educacional, como destacado em Resnick et al (2005) e Schmidt, Resnick &
Rusk (2015), sugere que as mudangas mais evidentes no processo de ensino e aprendizado
ndo estdo somente relacionadas a uma melhor entrega de informagdes, ou a um melhor acesso
a conteudos, pois os professores devem dar oportunidade para que os alunos possam criar e se
expressar de forma alternativa. Os autores também destacam a necessidade da implementagao
de ambientes de aprendizado semelhantes ao "jardim de infancia", com laboratorios amplos e
diversidades de materiais, onde os alunos possam criar em colaboracdo e assim aprender o
que realmente ¢ importante. Observa-se ainda que esta ¢ a visdo de muitos educadores e
pesquisadores, que defendem um processo de aprendizagem ludico, atraente, inspirador e
motivador, para que os alunos possam superar os seus limites.

No contexto apresentado a universidade pode contribuir oferecendo uma ponte, que
visa facilitar a transferéncia de conhecimento entre a universidade e o ensino fundamental.
Esta concepcdo representa a visdo que guia esta pesquisa. Tal visdo ressalta o modelo
estrutural de uma ponte, que ¢ sustentada por dois pilares, nomeadamente C&C. Estes pilares
suportam o vao central da ponte, oferecendo modelos, conceitos e ferramentas que permitem
que o conhecimento flua, bidirecionalmente, entre a universidade e a escola do ensino
fundamental.

De modo especifico, esta pesquisa explora os processos de aprendizado

implementados através de métodos e de produtos educacionais baseados em tecnologia,
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conceitualmente fundamentados nas teorias C&C. Deve-se ressaltar ainda que no aspecto
metodoldgico trés elementos s3o observados, a saber: i) a identificagdo dos tipos de
conhecimento produzidos no ensino superior; ii) a classificagdo destes conhecimentos,
especificando quais podem ser encaminhados aos outros niveis de ensino; e iii) o
detalhamento e transformacao deste conhecimento, de forma que este seja transferido e (tao
facilmente quanto possivel) compreendido pelos atores do ensino fundamental.

Ainda quanto ao aspecto metodoldgico, observa-se a necessidade do uso de modelos e
ferramentas que associem a agdo com a solucdo do problema, onde pesquisador e
participantes estejam envolvidos de modo cooperativo e participativo. O uso da metodologia
PA ¢ apropriada para este tipo de pesquisa, pois em suas premissa, aponta para a solugdo de
problemas em ambientes de educagdo, onde professores e pesquisadores devem direcionar
suas agdes ao desenvolvimento de artefatos que beneficiem o processo educacional.

Com a analise dos resultados foram discutidos o modelo de obteng¢dao de dados, os
resultados e avaliagdo dos experimentos que compdem a prova de conceito, assim como
alguns dos principais desafios encontrados e suas medidas corretivas. Destaca-se ainda a
forma como foi caracterizado o modelo experimental adotado para esta pesquisa, discutindo-
se sucintamente as principais agdes implementadas, desde o processo de preparacdo para os
experimentos, indo até a visdo geral da implementacdo dos trés experimentos considerados
mais relevantes. O detalhamento sobre todos os experimentos sdo apresentados nos apéndices

deste documento.

7.2 Contribuicio da Pesquisa

Esta tese tem como premissa produzir conhecimento sobre a integracdo dos mundos
universitdrio ¢ do ensino fundamental, centrado na representacdo e troca de fontes de
conhecimento e, assim sendo, esta integragdo materializa-se nos resultados esperados desta

pesquisa. O Quadro 7.1 mostra os resultados esperados € modo como foram alcancados.
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Quadro 7.1 - Relacao entre resultados esperados e materializacdo.

Tipo Resultados Esperados Materializacao dos Resultados
Cientificos Framework conceitual que dard Baseado em conhecimento, para
suporte a implementacéo de suportar a integracdo universidade -
uma metodologia para facilitar a ensino fundamental; Materializado pelas
criagao de (fontes de) diretrizes de planejamento, modelagem e
conhecimento na universidade  implementac&o das oficinas; Especifica a
e 0 seu(s) respectivo(s) uso(s)  metodologia para facilitar a criacao de
no ensino fundamental. (fontes de) conhecimento na
universidade e o0 seu(s) respectivo(s)
uso(s) no ensino fundamental.
Cientificos Metodologia a ser adotada e Modelo de integragéo que validou a PC,
adaptada para avaliar a prova com base na PA e no DTE, tem como
de conceito que sera usada conceitos principais a concepgao,
para validar os conceitos execucao, avaliacao e definicdo de
desenvolvidos nesta tese. novos parametros a serem usados em
novas agdes; em um modelo incremental
evolutivo.
Cientificos Publica¢bes em revistas Ao todo foram seis publicagdes em
especializadas e conferéncias revistas ou anais de eventos, entre os
relevantes. anos de 2014 a 2017.
Técnicos Definicao das estruturas formais Website usado para catalogar: instancias
de representacéo do de conhecimento, tutoriais, videos,
conhecimento a ser transferido  registros dos eventos experimentais e
entre universidade e ensino artefatos de avaliagéo dos eventos;
fundamental. Videos e tutoriais computacionais
interativos usados na conducéo das
oficinas.
Técnicos Especificacdo da estrutura dos  Os métodos especificos para

Tecnolégicos

Tecnolbgicos

Académicos

Ao observar o confronto entre resultados esperados e os alcangados, deve

eventos experimentais de
transferéncia do conhecimento
que materializaram a PC.

Producgéo dos artefatos
computacionais responsaveis
pela manutencéo de canais de
fluxo continuo entre os atores
dos diferentes mundos de
ensino.

Producéo de artefatos
(apostilas, roteiros, planos de
aula, e outros) para as oficinas,
cursos, melhores préticas e
métodos de avaliagéo.

Orientagbes de Trabalhos de
Conclusao de Curso (TCCs) e
de Estagio.

organizagéo dos eventos destinados a
implementacao e a avaliagédo dos
conceitos e dos produtos desenvolvidos;
Os formularios e questionarios usados
para avaliar os eventos experimentais.

Materiais para as oficinas - Tutoriais

interativos, Videos, Animagoes, entre
outros; Websites "Meta Eletronica" e
"Hora do Codigo em Santarém".

Todo conteudo dos sites citados no item
anterior materializam os artefatos
descritos neste item.

Do primeiro semestre de 2015 até o
primeiro semestre de 2017 foram
orientados 12 TCCs.

Ser

ressaltado que as diretrizes dispostas no modelo foram materializadas pelas avaliagdes dos
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experimentos e foram evidenciados pela resposta motivacional do publico-alvo. Quanto as
caracteristicas de planejamento, prototipagem e implementagdo do modelo, observam-se os
seguintes elementos: 1) ¢ um modelo de implementacao que alimenta a curiosidade através do
fazer; ii) € a ligacdo entre o ensino universitario € o ensino fundamental e; iii) implementa o
desenvolvimento de artefatos que conduzem a constru¢ao e o uso apropriado de produtos e
sua consequente geracdo de conhecimento.

Nos resultados cientificos (Quadro 7.2) sdo considerados, além do modelo detalhado
no capitulo 5, as apresentacdes e as publicagdes de trabalhos em revistas, eventos e
conferéncias nacionais e internacionais, comegando com o referencial posicional desta tese,
que foi apresentado na III Jornada Académica da UFOPA (Out/2014). Uma atualizacdo do
tema central da tese foi publicada nos anais do XXIV Simposio Internacional de Eletronica
Industrial (Jun/2015). Por fim, foi publicado um artigo no XII Workshop Nacional de
Informatica na Escola, que apresenta a implementa¢do de um cenario viavel para motivar e
preparar os alunos do ensino fundamental para o ingresso nos cursos superiores de
computacao; artigo este que deu inicio ao conjunto de publicagdes que, de alguma forma,
resultaram dos artefatos e diretrizes desta tese. As informagdes sobre estes trabalhos estdao
listadas no Quadro 7.2.

Quadro 7.2 - Publicagdes relacionadas com o desenvolvimento desta tese.

Autor(es) Titulo Evento ou Revista Ano
PINHEIRO, C.; Integracéo de Fontes de Il Jornada Académica da UFOPA. 2014
LIMA, C. Conhecimento entre a Pos-

Graduacao e os Ensinos
Fundamental e Médio.

PINHEIRO, C; Inteligéncia Computacional no  Revista de Publicacdo Académica do 2014
LIMA, C. Ajuste Automatico de Sensores |IESPES.
de Baixo Custo em Sistemas
Robéticos Autbnomos.
PINHEIRO, C; Instantiating the Maker IEEE 24th International Symposium on 2015
LIMA, C. & Education Concept in the Industrial Electronics.
MARTINS. J. Brazilian Amazon Area.
PINHEIRO, C.; Um Cenario Viavel para IV Congresso Brasileiro de Informatica 2015
ALBARADO, S. & Motivar os Alunos do Ensino na Educacéo e X Conferéncia Latino-
LIMA, C. Fundamental para um Futuro  Americana de Objetos e Tecnologias de
Ingresso nos Cursos Aprendizagem (XXI Workshop de
Superiores de Computacéo. Informatica na Escola).
LIMA, C.; Towards a software-enabled 7th International Conference on 2016
PINHEIRO, C. &  environment promoting Software Development and
SARRAIPA, J. accessible learning in higher Technologies for Enhancing
education. Accessibility and Fighting Info-

exclusion.
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Autor(es) Titulo Evento ou Revista Ano
LIMA, C.; The rise of knowledge schools Research in Engineering Education 2017
PINHEIRO, C. in the Amazon: inspirations Symposium.

from the football school model.

Quanto aos resultados técnicos e tecnoldgicos, estes foram materializados
principalmente pelos artefatos produzidos na tese e pelo repositorio Web que disponibiliza os
artefatos. No entanto, quanto aos resultados académicos, deve ser ressaltado que os alunos
concluintes dos cursos de computacio da UFOPA também contribuiram de maneira
significativa para o desenvolvimento de artefatos para esta pesquisa. Estas contribui¢des sao
positivamente consideradas como parte dos resultados desta tese pois o conhecimento aqui
produzido guia o desenvolvimento de diversos trabalhos, a saber:

* As atividades de estagio dos cursos de computacdo tem como principais agdes a
analise, o planejamento e a implementacao de um prototipo computacional. Neste foco
de acgdes, alguns alunos foram orientados ao desenvolvimento de objetos de
aprendizagem (jogos inspirados nos tutoriais da Hour of Code) que visam introduzir
criangas e jovens a ciéncia da computacdo. Foram desenvolvidos do segundo semestre
de 2015 ao segundo de 2016, de alguns jogos e seus respectivos videos de orientacao;

* Os trabalhos de TCC (9, no total) foram muito além do inicialmente previsto, pois
além dos experimentos, que materializaram suas contribui¢des através do
desenvolvimento de aplicagdes e artefatos (e.g. tutoriais, jogos e videos), os trabalhos
ainda contribuiram com a ampliagdo do foco e com a aplicabilidade de alguns dos
conceitos e fundamentos desta pesquisa. A Figura 7.1 ilustra as areas do conhecimento

em que os TCCs foram desenvolvidos.
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Fundamentos
da Tese

Construtivismo &
Construcionismo

Gestao do
Conhecimento

Gestdo de
Conteudo

4

Teaching
Machine

Maker
Education

[ Programacao 1 [ Logica Matematica 1

GC em Sites Maquina de Ensinar

Educacionais em Dispositivo Movel com Scratch e Scratch
1. Avaliacao de Sites 3. Quiz para Ensino 4. Fundamentos de 6. Oficinas de Scratch
Educacionais de Legislacao de Programagao 7. Oficinas Interativas
2. Criacao de Sites Transito 5. Oficinas de Hora 8. Videos Tutoriais
Educacionais do Codigo 9. Jogos e Logica

Figura 7.1 - Trabalhos de TCC desenvolvidos no ambito desta tese.

Ainda no referido a Figura 7.1, pode ser destacado no organograma que representa a

hierarquia de conceitos, as temadticas especificas de cada um dos 9 trabalhos (iniciados até o

segundo semestre de 2016), listados em seus respectivos grupos e apresentados nas folhas da

arvore de conceitos, da esquerda para direita. Pode-se acrescentar ainda que:

* Os dois trabalhos do grupo entitulado “GC em Sites Educacionais” usam as técnicas de
GC para o planejamento, para o desenvolvimento e para a avaliacdo de websites
educacionais, com implementacao através do uso de Sistemas de Gestao de Contetido,
os quais conduzem o desenvolvimento de forma tdo simples quanto a criacdo de
documentos em um processador de textos;

Os conceitos relacionados com a teoria Construcionista sdo efetivamente usados no
trabalho que tem como resultado pratico uma aplicacado computacional para dispositivo
movel (e.g. smartphones ¢ tablets), o qual auxilia pessoas que irdo prestar exames
sobre legislacdo de transito. O aprendizado ¢ conduzido através de um jogo de
perguntas e respostas implementado pela aplicagdo computacional, a qual foi
totalmente desenvolvida em um ambiente de programacgdao (App Inventor!”) que,

similarmente ao ambiente de programacdo do Scratch, usa da metafora dos blocos

17.0 MIT App Inventor (http://appinventor.mit.edu) € uma aplicagdo computacional baseada na Web, a
qual permite que qualquer pessoa, mesmo sem conhecimento prévio de programacgio, crie
aplicacbes para dispositivos méveis, usando uma interface grafica de programacao por blocos, similar
as interfaces do Scratch.
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logicos e visuais para construgdo, para a implementacdo das rotina computacional
componentes da aplicagdo;

* No contexto da teoria Construtivista, mais especificamente do M4E, existem dois
grupos de trabalho, onde o primeiro tem como foco o ambiente de programagao
Scratch. O primeiro trabalho deste grupo versa sobre aprendizagem de programagao
com base no Scratch e o segundo usa este ambiente de programagdo para o
desenvolvimento de pequenos jogos, que auxiliam no aprendizado dos conceitos
basicos da ciéncia da computagdo; e

* O segundo grupo de M4E tem como foco principal o ensino da ldégica matematica
auxiliado por computador. Os trabalhos sdo conduzidos de maneira progressiva, onde o
primeiro (ja encerrado e citado no capitulo 6) usa o ambiente Scratch para
implementacdo de oficina para o auxilio computacional ao ensino. O segundo tem
como foco melhorar o material da oficina de Scratch, de modo que este seja mais auto-
explicativo, podendo assim ser até¢ usado sem o auxilio de um professor ou monitor. O
terceiro complementa os anteriores através do provimento de videos tutoriais com
exemplos de aplicagdo e atividades. O quarto, e mais avancgado, pretende especificar
um framework conceitual para que crianga e jovens criem seus proprios jogos

educacionais, usando do ambiente de programagao do Scratch ou do App Inventor.

Finalizando este tdpico, ha também de se ressaltar que alguns resultados ndo

planejados também foram alcangados, nomeadamente:

¢ A aprovagao de um projeto de Micro Grant da SCiBR Foundation, cujo tema central ¢
o ensino da robotica na Amazdnia brasileira, especialmente voltada para as

comunidades ribeirinhas;

* O envolvimento do doutorando (junto com o orientador) na criagao do primeiro curso
de especializagdo do SENAI/SC especificamente voltado para “Inovagdo na
Educacao”. Este curso ja vai na sua 3a. turma e parte do desenvolvimento tedrico e

pratico desta tese foram transferidos para o referido curso;

* A cooperagdo com a Universidad Distrital Francisco José¢ Caldas (UDFJC), Colombia,
para que a fabrica de experimentos produzidos na tese seja traduzida para o espanhol e

adotados por um grupo do departamento de Informatica da UDFJC;
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* A contribuicdo desta tese no desenvolvimento do projeto ACACIA, do programa
Eramus+, onde o grupo de computacio da UFOPA participa ativamente, tanto em

tarefas tedricas quanto de desenvolvimento tecnologico;

e Contribui¢do para a proposicdo de uma nova tese de doutoramento, atualmente m
curso no PPGSND/UFOPA, que ajuda a completar o ciclo de estudo, posto que ela

foca-se na liga¢do entre universidade e o ensino médio;

e Participagdo no planejamento do Ciclo Basico Indigena e da implementagdo da
disciplina de Tecnologias no referido ciclo, através da proposi¢ao de melhores praticas
e produtos desenvolvidos com o uso de materiais metarreciclados. Este ciclo ¢é
condenado pelo Instituto de Ciéncias da Educagdo e foi idealizado pela Diretoria de

Acgoes Afirmativas da UFOPA;

¢ O modelo com representagdo e aplicagdo simplificada, tanto das agdes, quanto dos
conteudos e artefatos, foi inicialmente destinados as atividades com alunos do ensino
fundamental. No entanto, passou a seu usado por parte do pesquisador, também em
suas atividades no nivel universitario, tanto na gradua¢do quanto na pos-graduacio
lato sensu. Este fato aponta diretamente para figura do capitulo 1, que apresenta o
modelo conceitual da tese com o conhecimento fluindo para ambos os lados da ponte

que liga os mundos universitario e fundamental.

7.3 Trabalhos Futuros

Os trabalhos futuros relacionados a esta teste estdo voltados, aos eventuais refinamentos no
modelo conceitual que suporta a tese e com a implementagdo e avaliacdo das acdes em um
processo continuado, de maneira a especificar, modelar e testar melhores praticas, assim como
desenvolver melhores artefatos de apoio para as praticas em questao.

Importante realgar que a tese de doutoramento langada a partir desta e que trabalhara
com o ensino médio, permite pensar num framework temporal de pesquisa de 15, 20 ou mais
anos. Os alunos do ensino fundamental que estiveram envolvidos com esta pesquisa podem
ser acompanhados no ensino fundamental e envolvidos na pesquisa subsequente, até que
cheguem a UFOPA, onde continuardo envolvidos com esta trabalho (se optarem pelo curso de
computacdo) e, finalmente, sera possivel ter elementos mais conclusivos sobre uma validagao

completa do trabalho que aqui se inicia.
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Outro fator importante a ser observado ¢ que, como dito anteriormente, um trabalho
desta natureza dificilmente sera encerrado ou resolvido, pois a evolucdo natural deste esta
ligada as eventuais mudancgas nos requisitos educacionais, os quais estdo diretamente
atrelados a diversidade de necessidades dos alunos e dos professores. Neste contexto,
observa-se para esta pesquisa a necessidade da constante atualizacdo dos seus modelos e
prototipos, ou a especificacdo destes, baseados em caracteristicas de flexibilidade,
adaptabilidade e usabilidade, de modo que sejam de facil, ou até de natural, evolucdo (em
detrimentos das novas especificagdes ou de novos instrumentos). Como esta pesquisa deve ter
um encerramento, as carateristicas de flexibilidade, adaptabilidade e usabilidade compdem os
fundamentos para a defini¢do das métricas usadas no modelo de validagdo final da PC, o qual
acredita-se que valida a tese.

No contexto das agdes continuadas e avaliadas para a constante definicdo de melhores
praticas de ensino, duas modalidades de experimentos podem ser implementadas ou tomadas
como exemplos para futuras implementagdes. Estas modalidades sao:

* Experimentos com foco na eletronica (ou outra area com nivel semelhante de carga
pratica), especificando portfolios com 20 a 40 produtos, que eventualmente devem ser
desenvolvidos e devidamente catalogados. Estes produtos podem ser usados, por
exemplo, como base para concepg¢do de oficinas interativas em video, as quais poderao
ser usadas na implementagdo de projetos que vao desde oficinas de curta duracdo, até
cursos praticos;

* Disciplinas como a de “Introducdo a computa¢ao”, do curso de Ciéncia da Computacao
da UFOPA, de maneira semelhante a de Eletricidade e Magnetismo (PARFOR -
detalhada no Apéndice H), poderdo ter como base produtos de software materializados
através de pequenos jogos interativos, os quais deverdo conduzir o publico-alvo ao
aprendizado dos principais conceitos da ciéncia da computagdo. Estes jogos poderao
ser acompanhados de pequenos tutoriais interativos em video, de modo que o aluno,
apoiado por estas ferramentas, possa at¢é mesmo auto conduzir o processo de

aprendizado.

No que tange a condugdo de atividades praticas, em areas como eletronica basica,
observa-se que muito pode ser feito através dos modernos simuladores de circuitos. Estas
ferramentas computacionais sao muito eficientes e realistas, e eventualmente os praticantes

optam pelo seu uso para o desenvolvimento de seus prototipos. No entanto, a motivagao
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inicial vem da implementacao real, que usa de componentes eletronicos metarreciclados, onde
o iniciante normalmente "queima" os dedos com ferro de solda e que eventualmente implica
em “finais trdgicos” aos aparelhos eletrodomésticos com problemas simples de serem
resolvidos por um técnico especializado. Este € o perfil tipico do fazedor na area de eletronica
e robdtica.

No intuito de incentivar o tipo de pratica descrita no paragrafo anterior, este trabalho
pretende ainda desenvolver kits de componentes metarreciclados que possibilitem a
implementagdo dos produtos de eletronica dos portfolios citado anteriormente. Obviamente
estes kits ndo serdo o suficientes para a quantidade crescente de interessados, mas o objetivo
ndo ¢ distribui-los em massa, mas té-los como exemplos, motivando sua replicagdo. Em
complemento aos referidos kits, devera ser desenvolvido um video tutorial com todo o
processo de desenvolvimento destes, explicando visualmente como obter os componentes e
detalhando as suas principais caracteristicas € usos.

E de se ressaltar que eventualmente os projetos e agdes citadas nesta tese podem ser
incorporados a programas continuados de acdes motivacionais voltadas ao aprendizado das
ciéncias. Observa-se ainda a possibilidade do envolvimento de novos pesquisadores e
projetos, principalmente com o objetivo de expandir as atuais areas de a¢do, aumentando o
alcance do objetivo desta tese, de modo a manter o fluxo continuo do conhecimento entre a

universidade e o ensino fundamental.
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Apéndice A - Questionario de Avaliacao das Oficinas do PARFOR

Universidade Federal do Oeste do Para

Plano Nacional de Formacao de Professores da Educacao Basica
Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica

Disciplina: Eletricidade e Magnetismo I

Professor: Cassio D. B. Pinheiro

Questionario de Avaliacao da Proposta Metodologica da Disciplina

Prezado Aluno:
O objetivo desse instrumento é saber a sua opinido sobre o desenvolvimento da disciplina,
(principalmente no quesito proposta metodoldgica), visando o aperfeicoamento constante
do ensino e do curriculo do seu curso.

1. Questdes necessarias a contabilidade e comparacgoes futuras.
Quantas disciplinas estdo previstas para este semestre letivo:

1.1.
1.2. Quantas disciplinas ja ocorreram antes desta:
1.3. Seu conhecimento prévio dos conteldos da disciplina era?

Baixo [ ] Médio [ ] Elevado [ ]
1.4. Sua formacdo prévia facilitou o aproveitamento da disciplina?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]

1.5. Qual a sua atividade de trabalho:
Se professor, quais as disciplinas:

2. Relagdo entre o Contelido e sua Aplicabilidade.

2.1. Foram estabelecidas relacdes entre conteldos da disciplina e os campos de trabalho da sua
profissao?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]
2.2. A aplicagdo dos conteldos foi contextualizada na realidade social, econdmica, politica e/ou
ambiental brasileira?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]

3. Quanto ao Diferencial Metodolégico.

3.1. A dinamica baseada na atividade pratica precedendo o conteldo tedrico favoreceu a relagdo
entre o conteldo da disciplina com os demais contetddos do curso?

Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]

3.2. As aulas foram enriquecidas com resultados de pesquisa e/ou material inovador?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]

3.3. A metodologia geral incentivou/motivou vocé a participar da aula?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]

3.4. A proporcdo entre contelidos, exercicios, trabalhos e atividades praticas foi adequada?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]

3.5. A metodologia de trabalho usada foi melhor que as das disciplinas anteriores?
Sim [ ] a quantas? Nao [ 1] Em parte [ ]

4. Quanto aos Resultados

4.1. Vocé se considera melhor preparado para compreender (em leituras futuras) os conceitos
tedricos e praticos relacionados a esta disciplina?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]
4.2. A disciplina contribuiu para o desenvolvimento da sua capacidade intelectual, ndo se
restringindo a memorizagdo?
Sim[ ] Nao [ ] Em parte [ ]
4.3. Comparando com as disciplinas anteriores, o aprendizado desta foi mais eficiente?
Sim [ ] a quantas? Nao [ 1] Em parte [ ]
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Apéndice B - Website '"Meta Eletronica”

https://sites.google.com/site/metaeletronica

A figura a seguir ilustra parte da péagina inicial do site com enderego especificado acima. As
paginas seguintes deste apéndice foram impressas diretamente do site, apresentando assim
alguns dos componentes mais relevantes do conteido do mesmo. Observa-se ainda que o
sistema de gerenciamento deste site permite que sejam somente impressos os conteudos das
paginas, deste modo nao incluindo o cabegalho € os menus de acesso as informacdes.
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Curso || Downloads | Eventos || Fabrica || Projetos

O Site

A eletrdnica é uma area de estudo que requer habilidades construidas a partir de
muita pratica. Um dos ramos desta area que atualmente estd em maior
evidéncia é a mecatrdnica, principalmente por envolver a mecénica, a eletrénica
e a computagao. E muito comum que os alunos sejam introduzidos ao mundo da
eletronica através das disciplinas de ciéncias (ensino fundamental) e fisica
(ensino médio), mas também é notada a dificuldade em dar continuidade ao seu
aprendizado devido ao custo dos materiais e dos instrumentos necessarios.

Iniciativas como o Maker Movement (que tem como base a idéia do aprender
fazendo e do "faga vocé mesmo"), através dos Makers Spaces disponibilizam o
local apropriado para o desenvolvimento de idéias, disponibilizando assim as
ferramentas, os instrumentos necessarios e o suporte técnico para as
atividades. No entanto, em nossa regido, estas iniciativas ainda estao em fase
de projeto e mesmo que ja tivessem sido implementadas, nem sempre
disponibilizariam o material necessério.

Neste contexto, este Web Site tem como objetivo dar suporte principalmente a
atividade de aprendizado continuado na area de eletronica, através da
disponibilizagao de tutoriais para experimentos, produtos e projetos que usem,
em sua maior parte, de materiais obtidos a partir do lixo eletrénico
(metarreciclagem). No que se refere especificamente ao suporte, observa-se um
conjunto de elementos necessarios ao desenvolvimento, tais como: i) onde obter
informagdes sobre componentes; ii) como obté-los via metarreciclagem; iii) como
efetivamente construir os projetos, e finalmente; iv) como aprender mais sobre o
assunto.

Cassio D. B. Pinheiro.

Pesquisar o site

Navegagao
Downloads
v Eventos

01 - Scratch na Escola Sofia Imbiriba

02 - Prototipagem na Ill JA da UFOPA
03 - Prototipagem e Arduino no CDA

04 - Prototipagem de Circuitos na | STE
05 - Arduino Usando Scratch na | STE
06 - Simulagdo de Circuitos na | STE

07 - Disciplina de EM-I no PARFOR 2015

Fontes
¥ Fabrica

00 - Projetos do 123D Circuits

01 - Eletroima Simples

02 - Prototipagem de Circuitos Eletronicos
03 - Meta Protoboard

04 - Luz Noturna

05 - Selecionando Componentes com Simulador
06 - Meta Base Robética

07 - Inversor

08 - Ponte H para Controlar Motores

09 - Muiraquitino

10 - Micro Laboratério de Prototipagem

11 - Relé Experimental

12 - Médulo Relé

13 - Sensor de Presencga

Figura B.1 - Pagina inicial do website Meta Eletronica.
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08 - Hora do Coédigo no Colégio Dom Amando

postado em 12 de jul de 2017 20:51 por Cassio Pinheiro [ ha 16 horas atualizado(s) ]

Tipo: Oficina

Titulo: Hora do Cddigo no Colégio Dom Amando

Local: Colégio Dom Amando

Data: 12 de Maio de 2016

Publico Alvo: Alunos do ensino fundamental

Faixa Etaria: 10 a 12 anos

Nr de Participantes: 14

Resultado Esperado
Ao final da oficina o publico alvo devera ter absorvido alguns conceitos fundamentais da programagéao de
computadores. Principalmente os relacionados aos elementos componentes de um programa e 0s seus
relacionamentos com a solugdo dos problemas propostos.

Detalhamento
Em consonancia com o projeto Hora do Cédigo internacional, a oficina teve a duragao de uma hora. Com
caracteristica fundamentalmente informacional e pratica, os conceitos fundamentais sobre programagéo de
computadores foram implementados com o suporte da aplicagdo Web conhecida como Blockly Games. A
aplicacdo é composta por sete médulos. Nesta atividade apenas os dois primeiros médulos sao usados. O
primeiro médulo tem como objetivo fazer com que os usuarios aprendam a usar as funcionalidades basicas da

aplicagdo. O segundo modulo (Figura 1) da introdugéo aos principais conceitos da programacgéao de
computadores, como comandos, instrugdes e elementos de controle de fluxo de dados.

Figura 1 - Jogos do Blockly: Labirinto.

Jogos do Blockly : Labirinto 6
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Observa-se que nao so alunos (Figura 2) participaram das atividades. A professora da escola, responsavel pelas
atividades de computacéo, participou do evento conduzindo as atividades e auxiliando no processo de avaliagao.

Figura 2 - Condugao da Oficina no Laboratério do CDA.


https://sites.google.com/site/metaeletronica/eventos
https://sites.google.com/site/metaeletronica/eventos/08-horadocodigonocolegiodomamando/Figura%201.jpg?attredirects=0

Avaliacado

A avaliagao formal da oficina foi implementada via formulario de avaliagéo, onde os alunos foram inquiridos sobre
elementos relacionados a facilidade de aprendizado e ao modelo de aplicagdo do conteudo. Quanto aos
resultados da avaliagdo do publico pode-se destacar que a receptividade ao assunto foi muito boa, o que pdde

ser observado quando da apresentagéo do desafio do final da oficina (exemplo 10), onde os integrantes
mostraram interesse em concluir a atividade.

Material Usado:

o Aplicativo Blocky Games.
e Video Tutorial da Oficina Blockly Games.



https://sites.google.com/site/metaeletronica/eventos/08-horadocodigonocolegiodomamando/Figura%202.jpg?attredirects=0
https://blockly-games.appspot.com/?lang=pt-br
https://www.youtube.com/watch?v=oxKvCZQQ8tc
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09 - Hora do Circuito no Colégio Dom Amando

postado em ha 16 horas por Cassio Pinheiro [ ha 16 horas atualizado(s) ]

Tipo: Oficina

Titulo: Hora do Circuito no Colégio Dom Amando

Local: Colégio Dom Amando

Data: 11 de Junho de 2016

Publico Alvo: Alunos do ensino fundamental

Faixa Etaria: 10 a 12 anos

Nr de Participantes: 11

Resultado Esperado
Ao final da oficina o publico alvo deverd ter absorvido alguns conceitos fundamentais sobre circuitos eletronicos,
dando énfase aos principais componentes usados para o desenvolvimentos de produtos eletrénicos, assim como
ao processo de prototipagem destes produtos.

Detalhamento
Em consonancia com o projeto Hora do Cédigo internacional, a oficina teve a duragdo de uma hora. Com
caracteristica fundamentalmente informacional e pratica, os conceitos fundamentais sobre eletrénica sao
implementados usando da construgéo de produtos com caracteristicas de dificuldade progressiva, partindo do
simples acendimento de um LED, indo até o controle de luminosidade do mesmo, usando de sensores

mecanicos e opticos. Para implementagao dos produtos € usado o pe-Lab (Figura 1), que pode ser usado para
executar algumas dezenas de pequenos experimentos.

Figura 1 - Prototipagem usando o pe-Lab.

Observa-se que nao so6 alunos (Figura 2) participaram das atividades. A professora da escola, responsavel pelas
atividades de computacao, participou do evento conduzindo as atividades e auxiliando no processo de avaliagao.

Figura 2 - Condugéo da Oficina no Laboratério do CDA.



https://sites.google.com/site/metaeletronica/eventos
https://sites.google.com/site/metaeletronica/eventos/09-horadocircuitonocolegiodomamando/Figura%201.jpg?attredirects=0

Componentes do pe-Lab.
o Olusnnnn. @

N

Avaliacado

A avaliagao formal da oficina foi implementada via formulario de avaliagdo, onde os alunos foram inquiridos sobre
elementos relacionados a facilidade de aprendizado e ao modelo de aplicagdo do contetido. Quanto aos
resultados da avaliagdo do publico pode-se destacar que a receptividade ao assunto foi muito boa, o que pode
ser observado quando do interesses que os integrantes mostraram em concluir as atividades.

Material Usado:

e Micro Laboratério de Prototipagem.
e Video Tutorial da Oficina com ue-Lab..



https://sites.google.com/site/metaeletronica/eventos/09-horadocircuitonocolegiodomamando/Figura%202.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica/10-microlaboratoriodeprototipagem
https://www.youtube.com/watch?v=1nR1wd5C1A4

Fabrica >

09 - Muiraquitino
postado em 12 de abr de 2016 07:00 por Cassio Pinheiro [ 12 de dez de 2016 19:35 atualizado(s) ]
O Muiraquitino

O projeto Muiraquitino pretende apresentar uma base mével microprogramada para ser usada na introdugao aos
conceitos da robdtica, principalmente no que se refere a programacéo dos seus dispositivos controladores. O nome
"Muiraquitino” vem da contragéo da palavra Muiraquitd (na Amazoénia séo artefatos talhados em pedra de cor
esverdeada ou em madeira, representando animais, ao qual sao atribuidas as qualidades sobrenaturais de amuleto),
com a palavra Arduino (microcontrolador desenvolvido para o ensino de programagéo computadores e automacao).

Material Necessario

Todo material necessario para a base robética pode ser visto na Figura 1. O primeiro protétipo do Muiraquitino usa de
dois motores DC de baixo custo para movimentar uma plataforma composta por apenas uma placa de acrilico (na qual
sera desenhado um muiraquitd em formato de ra). Um Arduino UNO é usado para controlar o acionamento dos
motores, 0s quais estao conectados ao microcontrolador através de dois dispositivos de poténcia implementados com
transistores e relés. Estes dispositivos sdo necessarios pois o Arduino n&o disponibiliza corrente suficiente para acionar

os motores diretamente.

Figura 1 - Componentes necessarios a montagem.

Placa de Acrilico Arduino
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Inicialmente pretendia-se acoplar as pilas e os médulos de relés na parte inferior da placa de acrilico. Devido as
dimensdes reduzidas da placa, isto ndo foi possivel - este problema sera resolvido na proxima versédo. Na Figura 2 pode
ser observado todo o processo de montagem do protétipo. Destaca-se ainda que os médulos de relé foram montados,
com excessdo da placa, com materiais obtidos via metarreciclagem.

Figura 2 - Processo de montagem.


https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica
http://brasilescola.uol.com.br/informatica/robos.htm
http://www.infoescola.com/industria/automacao-industrial/
http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-funciona/3414-art476a
http://www.arduino.cc/
https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica/09-muiraquitino/Figura%201.jpg?attredirects=0
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Na expectativa de ser usado para a apresentagéo de conceitos fundamentais, este dispositivo foi planejado para ser de
facil montagem e programacgao. Uma de suas principais caracteristicas esta relacionadas ao seu baixo custo, ou até
mesmo custo minimo - com materiais obtidos via metarreciclagem (ver produto Meta Base Robdtica). Na Simulagao 1
pode ser observado o esquema de ligagao entre o Arduino e os motores. Ressalta-se que neste esquema foram usados
apenas relés, mas aconselha-se que sejam usados modulos relés (com ativagao via transistor), para nio sobrecarregar

as saidas do Arduino.

Simulagao 1 - Diagrama de Circuito.
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https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica/09-muiraquitino/Figura%202.gif?attredirects=0
https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica/baseroboticadebaixocusto
https://circuits.io/?
https://circuits.io/circuits/2777792-muiraquitino-circuit?

Outra caracteristica importante é a programacgao, que tem como ferramenta uma linguagem visual e orientada a eventos
(Scratch - mais especificamente o S4A), desenvolvida para o ensino de programagéo para criangas e jovens entre 8 e
15 anos. Com o objetivo de ser simples, os comandos que acionam os motores sdo mostrados na Figura 3.

Figura 3 - Médulos de programagao dos movimentos.
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Para melhor ilustrar o uso deste protétipo veja o Video 1, que apresenta uma breve utilizagao da base robdética através
do programa implementado no S4A. Nesta versdo um cabo ainda prende o pequeno robd ao computador, problema
este que pode ser facilmente resolvido com a adigdo de um mdédulo de acesso remoto ao Arduino (e.g. XBee).

Video 1 - Demonstragao de uso.

Video 1 - Demonstragao de uso.

O Muiraquitino Quase 100% Metarreciclado

A Figura 4 é um slideshow que destaca os componentes do projeto. Na imagem 1 é retratada a visdo geral do chassi
(feito a partir de uma antiga caixa de disquetes de 5 1/4" - que também foi usada para fazer os suportes do eixo das
rodas), onde pode ser também observado o mdédulo de controle microprogramado (Arduino), seus espagadores (obtidos
da capa isolante de um cabo de energia) e o suporte de pilhas (obtido de um antigo radio portatil). O sistema motriz
(imagem 2) é composto pelos motores (de unidades de CD) e pelas rodas e eixo (de impressora). Um detalhe
importante deste sistema é redugao das rotagbes feitas pelas engrenagens do motor e pela prépria roda - para melhorar
a tracdo pode ser adicionada a engrenagem, uma roda lateral de borracha. Na imagem 3 podem ser observados: o
rodizio giratério (de malas ou de pequenos méveis), os modulos relés (de projetos antigos ou até mesmo construidos de
componentes metarreciclados), os fios e conectores (de cabos de rede e caixas elétricas) e os parafusos e outros
elementos de fixagéo (de produtos antigos e filamentos de aluminio de cabos elétricos).


https://scratch.mit.edu/
http://s4a.cat/index_pt.html
https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica/09-muiraquitino/Figura%203.png?attredirects=0
http://www.digi.com/lp/xbee
https://www.youtube.com/watch?v=BU_reX0NzIg

Figura 4 - Muiraquitino 100% Meta.

1

Ressalta-se ainda que apenas o médulo de controle microprogramado nao € metarreciclado. No entanto, com excessao
do micro controlador (com um custo aproximado de R$10,00), todos os outros componentes poderiam ser facilmente
obtidos por metarreciclagem. Um exemplo disso € o projeto Paperduino.

Para Fazer e Saber Mais

Projetos Integrando Scratch e Arduino.

Usando o Scratch (S4A) para programar o Arduino.
Como utilizar o XBEE com Arduino.

Acionando 110/220V com sinais de 5V.

Relé: Wikipédia, UOL Educacao.

Sobre S4A.

Calimaro: Un Robot “Old Style” - Primer Parte.
Calimaro: Un Robot “Old Style” - Segunda Parte.

Software para Download.

e Arduino.

o S4A.

e Firmware.

e Programa para Controle do Muiraquitino.



https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica/09-muiraquitino/Figura%204.gif?attredirects=0
http://blog.novaeletronica.com.br/paperduino/
http://www.computacaonaescola.ufsc.br/?page_id=225
http://www.seucurso.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=347:usando-o-scratch-s4a-do-mit-para-programar-o-arduino&catid=901:arduino&Itemid=65
http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-como-utilizar-o-xbee-com-arduino
http://engenheirando.com/eletronica/reles/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
http://educacao.uol.com.br/dicas-portugues/rele-e-diferente-de-rele.jhtm
http://s4a.cat/index_pt.html
http://www.inventable.eu/2010/08/03/calimaro-un-robot-old-style/
http://www.inventable.eu/2010/08/06/calimaro-un-robot-old-style-segunda-parte/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
http://s4a.cat/index_pt.html#downloads
http://vps34736.ovh.net/S4A/S4AFirmware16.ino
https://sites.google.com/site/metaeletronica/downloads/Move%20Muiraquitino%20com%20Seta.sb?attredirects=0&d=1
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10 - Micro Laboratério de Prototipagem
postado em 13 de abr de 2016 10:18 por Cassio Pinheiro [ 7 de dez de 2016 07:18 atualizado(s) ]
O pe-Lab

Este micro laboratério de prototipagem eletronica (ue-Lab) pode ser usado para executar algumas dezenas de
pequenos experimentos, que podem ir desde simples controles de luminosidade para LEDs (Video 1), até testadores de
controle remoto e outros circuitos. Nesta proposta de implementagédo os componentes eletrénicos ja estéo fixados na
placa de prototipagem, necessitando apenas que sejam feitas as conexdes entre os terminais dos componentes.

Video 1 - Exemplo de uso do pe-Lab.

Video 1 - Exemplo de uso do ue-Lab.

Como ja destacado em outras postagens, a integracdo da pratica com o contetdo tedrico € de extrema importancia para
o processo de ensino e aprendizado, fazendo com que este produto esteja diretamente ligado a este proposito pois:

« Na&o requer infraestrutura de laboratorio, ou seja, € portatil e pode ser usado em qualquer ambiente (inclusive a
prépria sala de aula);

« Tem baixo custo, permitindo ao aluno que adquira o material necessario e use o produto em atividades de ensino
continuado na sua propria casa;

« E facil de ser usado, pois 0 aprendiz somente se preocupa com as conexdes entre os componentes (melhor
explicado no préximo paragrafo);

* Permite a implementacéao rapida de experimentos, podendo ser usado como introdugao praticas em quase todas
as aulas tedricas de eletrbnica basica.

O pe-Lab é uma evolugéo do simples uso de placas de prototipagem e componentes eletrdnicos. A proposta inicial para
0 uso destas placas era distribuir os componentes e os fios, especificando um procedimento para interligagcao dos
componentes (ver Prototipagem de Circuitos Eletrénicos). Usando o procedimento citado os aprendizes comumente
perdiam o foco no aprendizado do circuito, pois também estavam preocupados com as regras de insergao e interligagao
dos componentes. Como no pe-Lab os componentes ja estdo pré-inseridos, a Unica preocupagdo € com a conexao
entre os terminais destes. Alguns exemplos de circuitos podem ser visualizados na Figura 1, onde podem ser
observados circuitos para o acendimento de um LED (a), para geragéo de sinal para um auto-falante (b) e para testar
um controle remoto (c).

Figura 1 - Alguns circuitos que podem ser implementados no pe-Lab.


https://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica
https://www.youtube.com/watch?v=an6hMA7KSUI
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Como citado anteriormente, o pye-Lab pode ser usado em quase todas as aulas introdutdrias de eletrénica basica. No
entanto o seu uso é aconselhado apenas para as primeiras aulas, onde este atua mais como um dispositivo
motivacional, onde o aprendiz executa as atividades de maneira tangivel. Para as outras aulas (ou atividades) é
sugerido o uso de simuladores como o 123D Circuit, pois é gratuito, suas conexdes sdo mais facilmente visualizadas,
permite desenvolvimento colaborativo e normalmente apresenta um nimero muito maior de componentes e
possibilidades. A Simulagéo 1 mostra o proprio pe-Lab implementado em simulador. Inicie a simulagao e selecione o
fototransistor para ajustar a luminosidade.

Simulagao 1 - O pye-Lab simulado.

AUTODESK CIRCUITS View on Autodesk Circuits ’
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Material Necessario

Com excecéo da placa de prototipagem, todos os componentes do pe-Lab podem ser obtidos por metarreciclagem. A
Figura 2 mostra a relagéo entre os simbolos e os componentes usados no pe-Lab, destacando a identificagdo dos
terminais dos dispositivos que necessitam desta. Sendo assim, os seguintes componentes sdo usados:

1 Placa de prototipagem (Protoboard);

1 Suporte para 4 pilhas e pilhas (ou um antigo carregador de celular de 6 volts);
2 Chaves de pressao (push-button);

5 Resistores: 100, 470,470, 1K e 100K Q;
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* 1 Potencidmetro de 10K a 50K Q;

2 Capacitores: 100n e 220y F;

1 Diodo de silicio (uso geral);

3 LEDs: Vermelho, Amarelo e Verde;

3 Transistores de uso geral: NPN, NPN e PNP;

2 Sensores de luminosidade: LDR e Fototransistor;
1 Auto Falante (buzzer).

Figura 2 - Identificagao de terminais e diagrama esquematico dos componentes.
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Montagem e Uso

A montagem é bastante simples, bastando inserir os componentes obedecendo a ordem descrita na Figura 2.
Aconselha-se que os componentes sejam fixados permanentemente na placa usando algum tipo de cola (é sugerido o
uso de cola quente). Um exemplo de uso do ambiente é apresentado na Figura 3, que demonstra a montagem de um
simples testador de controle remoto.

Figura 3 - Demonstrag¢ao de uso do pe-Lab.

O Video 2 mostra o uso do pe-Lab implementando o testador de controle remoto. Observe que ao pressionar um botao
qualquer do controle remoto, um LED (no controle) ira pulsar e esta sequéncia de pulsos sera observada também no
LED do testador, constatando assim o funcionamento correto do controle testado.

Video 2 - Usando o testador de controle remoto.
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Video 2 - Usando o testador de controle remoto.

O pe-Lab Versao 2

A nova versao deste laboratério portatil se torna mais robusta. Na versao anterior os componentes poderiam ser
retirados, ou até acidentalmente sair da placa, com uma certa facilidade. Nesta versao (Figura 4) os componentes foram
soldados em uma placa de circuito, onde também foram soldados conectores para fazer a ligagdo entre a placa de
circuito e a placa de prototipagem.

Figura 4 - O pe-Lab v2.

Para Fazer e Saber Mais
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Temporizador Simples.

Alarme Simples.

Circuitos Eletrénicos Simples.

Circuitos Eletrénicos Simples e Gratis para Montar.

Montando Circuitos Eletrénicos.
Circuitos Eletrénicos e Projetos.
Como Montar Circuitos.

Curso Rapido de Eletrénica Basica.
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Projetos >
Base Robética Educacional Acessivel e Tangivel

A Proposta do Projeto

A robdtica, assim como atras atividades relacionadas a mecatrénica, normalmente sdo ensinadas tendo a montagem de
bases, e/ou bragos, robéticos como principal componente de pratica. Obviamente a execugao desta atividade por
pessoas com algum tipo de deficiéncia (visual ou auditiva), ou até mesmo para criangas, torna-se complicada, pois
estes dispositivos normalmente sdo compostos por dezenas de componentes, muitos deles sao pequenos e de dificil
manuseio.

Este projeto tem como resultado esperado, o desenvolvimento de uma base robética educacional acessivel e tangivel.
Acessivel pois pretende-se desenvolver um produto com menor quantidade de componentes, os quais também devem
ser de facil: manuseio, conectividade e identificagao (por braile, ou algo similar). Tangivel, pois além da facilidade de
manuseio dos componentes, a sua programacgao devera ser feita através da técnica de programacao tangivel, que usa
de componentes tateis (semelhantes a blocos de montagem ou pecgas de quebra-cabeca) para a definigdo das
instrucbes agdes executadas pelo componente robaético.

No geral e de maneira sucinta, as caracteristicas desejadas ao produto final sdo as seguintes:

* Facilmente Montavel - Conjunto reduzido de pecgas e encaixes simples;

* Montagem Acessivel - Manual, pegas e blocos de programagao com identificagaol/leitura tatil (braile ou similar);

* Uso Acessivel - Movimentos e outros eventos identificados por sons (para deficientes visuais) e luzes (para
deficientes auditivos);

* Programavel Tangivelmente - Instrucdes e acbes programadas através de blocos tangiveis;

+ Baixo Custo - Uso de componentes comuns adaptados aos resultados esperados do projeto.

Metodologia Geral de Desenvolvimento

Obviamente, um produto com as caracteristicas descrita, dependendo da experiéncia e do numero de integrantes da
equipe, pode durar de meses a anos de trabalho. A proposta de desenvolvimento usada neste projeto é de
desenvolvimento incremental, delimitando requisitos em versdes iniciais e adicionando-os a cada uma das versodes
testadas. O primeiro protétipo deve ser desenvolvido em 4 meses (iniciando em maio de 2017), tera a seguinte lista de
tarefas:

+ Linguagem de Programacao - Definir comandos minimos, especificar modelo de tangibilidade e de leitura dos
comandos, implementar blocos de programacéo e formato de leitura tatil, escrever leitor e interpretador/tradutor
de comandos;

* Robo e Aporte Eletréonico - Especificar os principais componentes e funcionalidades, encapsular (definir e
simplificar encaixes) os componentes comuns, definir o formato da identificagao tatil minima, montar protétipo,
preparar manual de montagem - portugués e braile.

+ Acessibilidade - Definicdo dos eventos fundamentais e da programagao sonora e visual dos eventos;

« Avaliacao e Testes - Socializar o projeto e seus resultados com professores que atualmente tenham trabalhos
com o publico alvo deste projetos e, definir e executar procedimentos de teste com deficientes visuais (cegos e
baixa viséo) e auditivos.

Este projeto tera uma abordagem de desenvolvimento predominantemente pratica, no entanto tem como base os
seguintes componentes tedricos: Programacao Tangivel, Linguagens de Programacéo e Tradutores, Mecatrénica e
Microcontroladores, Acessibilidade no Ensino e Objetos de aprendizagem.

Finalmente, deve ser ressaltado que este projeto surgiu de uma necessidades ou problemas, mas sua solugao néo
necessariamente emergiu destas necessidades, sendo em parte inspirada em produtos como: Kibo, LittleBits, Arduino,
Scratch Jr, BlocklyDuino e outros.

Equipe de Desenvolvimento

A equipe de desenvolvimento conta com um professor (Cassio Pinheiro) da Universidade Federal do Oeste do Para e
de trés alunos do curso de Ciéncias da Computagao, a saber: Isai Alcantara Ferreira, Luiz Henrique Cardoso Nunes e
Rita de Cassia Vilhena Vasconcelos. Estes alunos atuam voluntariamente neste projeto e eventualmente deverao usa-lo
como componente pratico de seus trabalhos de concluséo de curso.

Fase 1 - A Prova de Conceito

Nesta fase, com duragdo aproximada de dois meses, sera desenvolvido um protétipo com requisitos minimos - em
resumo: programavel e usavel por deficientes visuais. Espera-se como resultado comprovar a viabilidade do
desenvolvimento de um produto acessivel. Neste contexto, os seguintes requisitos sdo desejados a plataforma robética:

« Eventos - Parar; mover para frente e para traz; girar para direita e para esquerda; e obter a distancia para
qualquer obstaculo a frente. Para cada um desses eventos deve ser emitido um som especifico, melhorando
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assim a percepgao para pessoas com deficiéncia visual.

* Programacéo - Para facilitar o manuseio por pessoas com deficiéncia visual a programagéao sera tangivel, usando
de cartas - semelhantes a de baralhos, relacionadas as instrugées. As cartas terdo identificagéo visual da
instrugcdo, assim como em braile e QR Code.

¢ Instrugdes - Tempo; parar; mover para frente e para traz; girar para direita e para esquerda; obter distancia e;
condicional simples.

A Tabela 1, a seguir, traz um resumo dos tépicos das reunides de trabalho desta fase do projeto. Observa-se nesta
tabela a descri¢gao do assunto tratado e produto (resultado efetivo) do reunido.

Tabela 1 - Reunioes de Trabalho

Data Assunto Produto

22/05/2017 Especificagdo dos requisitos e Diretrizes gerais do produto (base roboética) e dados iniciais para o
diretrizes gerais do projeto. desenvolvimento da Web Page do projeto.

30/05/2017 Definigao dos requisitos. Documento de especificagédo de requisitos.

05/06/2017 Definigdo dos requisitos minimos.  |[Documento de especificagao de requisitos minimos.

12/06/2017 Aprovagao dos requisitos e definigao |Leitor QR Code.
da primeira tarefa.

19/06/2017 Pauta para a proxima reuniao. Tutorial do leitor QR e Cartas de Programagéo.
kb QRScanner.apk Isai, Luiz e Rita - Leitorde 1699k versdo 18 de jun de 2017 09:0 Céssio Pinheiro
Download QR Code para dispositivos 1

Android desenvolvido no
ambiente APP Inventor.

% Requisitos Basicos Fase Isai - Documento resumo da 284k  versdo 18 de jun de 2017 08:3 Cassio Pinheiro
1.pdf reunido de trabalho 2
Visualizar Download contendo os requisitos

funcionais e ndo funcionais
basicos do sistema.

)~ Requisitos Minimos Fase Luiz - Documento resumo 128k  versdo 18 de jun de 2017 08:3 Cassio Pinheiro
1.pdf da reuniao de trabalho 1
Visualizar Download contendo os requisitos
funcionais e néo funcionais
minimos para o
desenvolvimento da base
robotica acessivel a
deficientes visuais.
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Apéndice C - Projeto "Promovendo o ensino da Programacio, da
Roboética e da Eletronica no coracio da Amazonia Brasileira

através de experimentos reciclaveis”
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Sinta-se livre para editar o documento, adicionar imagens e textos. Porém ha 4 regras que vocé deve seguir:
1- Ndo alterar margens do documento;

2 - Ndo alterar fonte, tanto tamanho (11) quanto tipo (calibri);

3 - Ndo ultrapassar um total de 8 pdginas;

4 - Ndo deletar enunciados e essas regras para ter mais espago.

Titulo do projeto: Promovendo o ensino da Programacédo, da Robética e da Eletronica no coragdo da
Amazonia Brasileira através de experimentos reciclaveis

Componentes da equipe (Nome e email): Marialina Correa Sobrinho (linasobrinho@gmail.com); Céssio David

Borralho Pinheiro (cdbpinheiro@gmail.com); Celson Pantoja Lima (celson.ufopa@gmail.com ;
https://br.linkedin.com/in/celson-lima-005269)

1. Resumo

A educagdo, como um element chave no processo de criagdo de conhecimento, é atualmente um dos bens
mais preciosos de qualquer nagdo. Na realidade, uma andlise mais detalhada vai provavelmente apontar que a
educagdo tem sido considerada desta forma desde a génese da escola, quando o conhecimento servia para
que os trabalhadores fossem capazes de conduzir a revolugdo industrial. No entanto, como muitos pensadores
e pesquisadores da drea argumentam, a educagdo e todos os seus componentes mudaram pouco (ou quase
nada, em alguns casos) em uma sociedade que mudou praticamente tudo. Claramente o modelo original da
escola ndo cabe mais no mundo do século 21.

Por um lado, transformar a educacdo é um processo que pode durar uma vida inteira e depender do
envolvimento de muitos stakeholders (e.g. no Brasil isto significa envolver varios ministérios, agéncias
regulatdrias, estados, secretarias municipais, a prépria sociedade e mais outros agentes). Por outro lado,
considerando que ndo dispomos de muitas vidas para gastar esperando essa grande convergéncia de esforgos,
pequenas iniciativas de impacto reduzido podem ser concebidas e executadas, produzindo resultados
concretos e motivadores. E isto que move esta proposta: pensar, conceber, criar, testar e validar os resultados
de pequenos experimentos que carregam uma mensagem simples de transformagdo. Felizmente ndo somos
os Unicos a trilhar este caminho e existe um movimento mundial de experimentos, alguns com mais amplitude
e visibilidade, outros tdo pequenos quanto o nosso, mas todos marchando em busca do mesmo objetivo e,
acima de tudo, partilhando experiéncias que podem ser replicadas em qualquer lugar do planeta.

A mensagem final da proposta é: queremos ajudar a mudar a realidade das criangas do Oeste do Pard, no que
tange o acesso ao mundo da tecnologia, através de 3 portas: (i) programagdo de computadores usando
conceitos e elementos da programacgdo tangivel; (ii) construgdo e programagdo de robds usando material
reciclado; e (iii) introducdo aos conceitos bdsicos da eletrdnica. Ajudando a mudar a realidade das criangas,
queremos no final do percurso, ajudar a mudar a qualidade de vida desta regido.




2. Introducao

Justificativa da proposta: apresentar o problema, seus impactos e desafios no Brasil.

Um fato conhecido e comentado por muitos é que, mesmo com todo o avancgo tecnolégico nas mais diversas
areas, o processo educacional implementado nos dias atuais ainda é muito semelhante ao processo criado
pos revolugdo industrial, com conteldos fixos e voltados ao mercado, apoiado por um modelo formal e
estrutura organizacional rigida.

Modelos educacionais que priorizem a aprendizagem pela aprendizagem, a curiosidade, a criatividade e a
motiva¢do do aluno em aprender; a cada dia estdo sendo criados. No entanto, o ensino voltado as
perspectivas e necessidades do mercado, e a competitividade (com base em avaliagGes) ainda é o mais
implementado.

Além do ja citado, avaliagdes nacionais e internacionais apontam que no Brasil, um dos maiores problemas
da educagdo esta no aprendizado das ciéncias. Obviamente, professores com mais recursos (laboratérios) e
melhor capacitagao poderiam criar melhores condi¢des de aprendizado. Porém, na maiorias das escolas do
pais os laboratdrios ndo existem (falta recurso financeiro), muito menos os professores tem tempo para
capacitagdo (baixos salarios versus carga de trabalho).

O grande desafio aqui apontado é promover a¢des educacionais voltadas ao ensino das ciéncias que exija
poucos recursos, seja facil de implementar e que envolva e motive os alunos no processo.

3. Descricao do projeto

3.1. Como a proposta endereca criativamente o problema apresentado.

Atualmente é dificil encontrar projetos educacionais inovadores, com implementacdo de aprendizado
suportado por tecnologia, que ndo envolvam grandes investimentos em novas metodologias, infraestrutura
moderna e capacitacdo eficiente de professores. Na Amazdnia brasileira, uma regidao historicamente
desfavorecida em termos de investimentos na educagdo, alguns projetos piloto desta proposta foram
implementados. Os experimentos nas escolas, que acontecem ha dois anos, tém apoio da universidade
(UFOPA) através dos desenvolvimento do modelo, tanto nas atividades em sala de aula, quanto nos
trabalhos de conclusdo de curso, culminando até com a proposi¢ao de modelo especificos, em duas teses de
doutorado atualmente em curso.

A proposta aqui apresentada explora duas premissas basicas: qualquer espago pode ser usado como
ambiente de aprendizado e o uso de material reciclado reduz o custo dos experimentos. Além do mais, um
portfélio de experimentos simples e de baixo custo tem sido construido e utilizado nas escolas. O portfolio
caracteriza-se por: i) ser orientado a produtos que o aluno tenha contato em seu cotidiano, permitindo a
facil compreensdo do seu funcionamento e uso; ii) oferecer produtos simples e desafiadores - o aluno deve
poder montar em poucos minutos, assim como verificar os elementos integrantes e suas fung¢des no
funcionamento do produto; iii) produtos tangiveis: devem priorizar a manipula¢cdo de seus elementos
componentes, facilitando assim a compreensdo da importancia do elemento no todo; iv) produtos robustos:
devem ter facilidade de desmontar e remontar, onde o aluno ja inicia o aprendizado na montagem; v)
Baratos: sempre que possivel, usar de materiais metarreciclados, priorizando o custo zero e permitindo ao
aluno que construa e leve para casa o seu proprio experimento/produto; vi) Ligacdo com o contetdo: deve
ter forte ligagdo com um conteuddo a ser aplicado em sala de aula, permitindo que o aluno facilmente
observe as relagdes entre o produto e o contetdo.
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3.2. Equipe: como as competéncias e expertises dos membros da equipe suportam as demandas do projeto
proposto.

A equipe é formada por 3 professores, com formagdo em dreas que gravitam em torno de computacdo e
engenharia (elétrica, eletronica e mecanica). Cassio e Celson sdo professors do programa de computac¢do da
Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA) e Marialina é professora do Colégio Dom Amando, que
oferece os ensinos fundamental e médio para a cidade de Santarém. Além do mais, Cassio e Marialina sdo
doutorandos do programa Sociedade, Natureza e Desenvolvimento (PPGSND) da UFOPA, trabalhando sob a
orientagdo de Celson. Ambas as teses focam-se na tematica apresentada nesta proposta: propor uma ponte
(tedrica e pratica) que permita aproximar a Universidade dos dois outros niveis de ensino (fundamental e
médio). Esta ponte tem sido trabalhada de maneira tedrica desde 2013 quando Cassio iniciou seu
doutoramento, mas na realidade a pratica de construir artefatos para auxiliar o processo de aprendizagem
para os alunos do curso de graduag¢do em Ciéncias da Computagdo vem sido trabalhada ha mais tempo, por
mote préprio.

Assim sendo, a equipe possui o conhecimento necessario para propor e criar os experimentos, além de
possuir um espaco privilegiado de experimentacdo na UFOPA e também nas escolas da regido. Somam-se
mais de 10 eventos realizados e a ambicdo é chegarmos a uma centena deles, preferencialmente nas
comunidades ditas “Ribeirinhas”, que sdo aquelas que existem as margens dos afluentes dos rios Amazonas
e Tapajos.

Importa ainda dizer que temos sempre o apoio de voluntdrios, principalmente alunos do curso de
computagdo, que usam o projeto como base para o desenvolvimento dos seus Trabalhos de Conclusdo de
Curso (TCC).

3.3. Benchmarking: quais outros projetos semelhantes ja existem, e como o seu projeto se diferencia deles.

A ideia de usar produtos para envolver e motivar os alunos ndo é nova e conta com muitas iniciativas de
sucesso. Exemplos como o LittleBits (uma biblioteca de cédigo aberto de componentes eletrénicos
modulares que se encaixam com imds, permitindo assim a fdcil e intuitiva montagem dos mais diversos
produtos eletrdnicos) e o Kibo (uma base robdtica tangivelmente programada, projetado especificamente
para criangas com entre 4 e 7 anos, que permite personalizacdo de seu uso adicionada a facilidade de
programacdo), impulsionaram a ideia por detras desta proposta.

Em Santarém, assim como na Amazonia, dificilmente sdo encontrados modelos de ensino que usem de
produtos para apoio ao aprendizado. Quando estes produtos estdo disponiveis nas escolas, dificilmente
alcangam a flexibilidade e o poder motivador dos produtos citados no paragrafo anterior.

Nesta perspectiva, este projeto pretende disponibilizar uma biblioteca (repositério, portfélio,
experimentoteca, ...) de produtos que tenham, em conjunto com uma metodologia especifica, a capacidade
de motivar e envolver o aluno com o contelido apresentado em sala de aula.

O diferencial desta proposta esta principalmente nas caracteristicas de acesso (desenvolvimento) aos
produtos e no modelo de uso desses produtos em sala de aula. A ideia basica é disponibilizar os guias de
desenvolvimento e uso dos produtos através de uma plataforma Web, assim como promover seu uso
através de palestras e acdes de capacitacdo de professores.

=™ fundacao
lemann




3.4. Resultados preliminares ja alcancados, se houver, e/ou experiéncias e recursos do candidato/grupo que
demonstram viabilidade do projeto.

Desde de 2013, integrantes deste grupo de trabalho (professores da Universidade Federal do Oeste do Para)
ddo apoio as atividades na drea de computagao e eletrénica, em algumas escolas da cidade de Santarém-PA.
O grupo também conta com a participagdo de alunos desta universidade. De modo geral os professores
incentivam seus alunos no desenvolvimento de produtos educacionais e no desenvolvimento de trabalhos
de conclusdo de curso que usem destes produtos. Como resposta a estas experiéncias e produtos surgiu o
website Meta Eletronica (http://sites.google.com/site/metaeletronica), que tem como objetivo dar suporte
principalmente a atividade de aprendizado continuado na area de eletrdnica, através da disponibilizagdo de
tutoriais para experimentos, produtos e projetos que usem, em sua maior parte, de materiais obtidos a
partir do lixo eletrénico (metarreciclagem). O website tem como principais contetdos a fabrica (portfélio de
produtos), os eventos (relato de algumas ag¢des) e os projetos (experimentos e modelos resultantes da
proposta). Na area de programacdo e desenvolvimento de software a iniciativa Hora do Cddigo em
Santarém, também tem seu website (http://hdcstm.blogspot.com.br). O modelo ainda estd em
desenvolvimento e desta forma, atualmente apenas algumas ag¢es pontuais estdo sendo implementadas.
Estas agGes tem como objetivo principal o aprimoramento do modelo de ensino e dos produtos usados em
acdes futuras. Quanto aos desenvolvimento de produtos, muito ja foi alcancado, principalmente quanto ao
desenvolvimentos de alguns produtos ancora do projeto. Alguns dos produtos desenvolvidos sdo: (i)
Muiraquitino (base modvel microprogramada (http://sites.google.com/site/metaeletronica/fabrica/09-
muiraquitino) desenvolvida para ser usada na introdu¢do aos conceitos da robdtica, principalmente no que
se refere a programacao dos seus dispositivos controladores); (ii) pe-Lab (micro laboratério de prototipagem
eletronica que pode ser usado para executar (desenvolver) algumas dezenas de pequenos experimentos ou
produtos) ; e (iii) Jogo da Programacdo (ambiente que simula, através de um jogo de tabuleiro
(http://hdcstm.blogspot.com.br), o processo de programacdo de um robd, sendo indicado como elemento
ludico tangivel em aulas e/ou atividade de introdu¢do a programacdo de computadores).

Observa-se que o modelo vem sendo implementada lentamente, fortalecendo o desenvolvimento e o
aprimoramento dos produtos ancora, em um processo incremental, definido pela metodologia conhecida
como Pesquisa A¢do - método de pesquisa com base empirica, concebido para associar a agdo com a
solucdo de um problema, onde pesquisador e participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e
participativo, oportunizando a aquisi¢cdo de novo conhecimento tedrico.

E importante ressaltar que parte das experiéncias e dos modelos aqui descritos ja estdo sendo Uteis ndo
apenas para as escolas do ensino fundamental e médio de Santarem. Os preceitos do modelo ja estdo sendo
absorvidos em disciplinas da Universidade (http://sites.google.com/site/pwscassio/atividades/eletronica-
digital), assim como no desenvolvimentos de projetos educacionais como o por exemplo o Master Business
Innovation (MBI) em Educacdo, promovido pela FIESC/SENAI-SC. Com a duracdo de 18 meses, este curso de
especializagdo que iniciou sua primeira turma em Setembro de 2016, visa unicamente promover uma
inovacdo nas escolas e faculdades do SENAI de Santa Catarina.
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3.5. Potenciais desafios para o desenvolvimento do projeto e como planeja supera-los.

O principal desafio é a motivagdo dos professores das escolas alvo para usarem o modelo e os produtos

propostos. As agles ja executadas mostraram claramente que os professores gostam do apoio recebido, no

entanto, ficam pouco interessados em participar do processo produtivo, ou seja, no desenvolvimento dos

produtos. Obviamente se nao desenvolvem, dificilmente irdo motivar seus alunos. A conjuntura atual do

pais prové baixos saldrios aos professores, fazendo com que estes passem a maior parte do seu tempo em

sala de aula (aumentando o saldrio) e menos tempo se preparando para estas, sendo assim um dos

eventuais fatores para o fortalecimento da situagdo descrita.

No intuito de motivar os professores, para que estes se insiram no processo produtivo e consequentemente

inspirem seus alunos, este projeto pretende:

e Oferecer capacita¢do gratuita na modalidade a distancia, planejado para exigir pouca disponibilidade de
tempo e com um apenas encontro mensal para troca de experiéncias);

e Usar a capacitagdo para introduzir o método de ensino proposto e os produtos, assim como incentivar o
uso dos produtos nas atividades didrias do professor;

¢ Incentivar a criagao de Clubes de Ciéncias do Professor, onde eles construam seus préprios produtos e
naturalmente se tornem parte do processo

3.6. Recursos necessarios, etapas e cronograma. Favor incluir detalhamento do apoio solicitado (até 2.500
dolares) e justificativa.

O projeto em si ja especifica baixo custo para o desenvolvimento de suas atividades. No entanto uma infra-
estrutura melhor poderia ajudar a acelerar algumas fases do projeto. Exemplificando: muito dos materiais
para o desenvolvimento dos produtos sdo obtidos por metarreciclagem, no entanto, para alguns
componentes, como engrenagens e suportes, estes € um processo mais demorado. Se pudéssemos produzir
algumas pecas, o tempo de desenvolvimento seria bem menor. Sendo assim, com a aquisicao de impressora
3D, CNC, micro retifica, guilhotina de corte e kits de ferramentas e acessérios, melhorariamos em muito a
qualidade do nosso processo produtivo. Desta forma segue tabela de custos. Fazendo a conversdo do valor
total em reais (7610,44) para ddlar (cotado em 27/10/2016 - RS3,132), tem-se aproximadamente USS 2430.

Produto Qtde Val Unit | Val Tot (R$)
(R$)

Impressora 3d - Kit Completo Para Montagem - Prusa I3 1(3,710.84 3710.84
Kit Micro Retifica Dremel 4000 c/ 36 Acessoérios + 3 acoplamentos 2| 539.90 1079.8
Kit Acessorios Para Mini Micro Retifica Com 24 Pecas 2 49.99 99.98
Guilhotina Menno Gpm 420 Capacidade De Corte 8 Folhas 1| 205.44 205.44
Furadeira Impacto Parafusadeira 500w + Kit Ferramentas 2| 180.19 360.38
Completo Brocas E Maleta 102 Pecas
Bancada de Trabalho Multifuncional Dobravel TBTMP Tander 4 89.00 356
Kit Jogo Completa Maleta Ferramentas Profissional 113 Pecas 4| 235.00 940
Cartucho Abs Cartridge P/Impressora 3d Preto 1| 429.00 429
Cartucho Abs Cartridge P/Impressora 3d Branco 1| 429.00 429

7610.44
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3.7. Como o micro-grant viabilizara o projeto. Qual o impacto do programa de micro-grant para o
desenvolvimento do projeto.

Com o suplemento financeiro do micro-grant, além dos beneficios obtidos com a aquisicdo de equipamentos

(ver tépico anterior), o projeto pode ter os seguintes beneficios:

e Calendario de a¢des: como ja explicado, com os equipamentos poderemos produzir com maior precisdo
temporal, e sendo assim, o projeto podera ter maior controle sobre a previsdo para obtengdo dos
produtos, e consequentemente permitindo que as ag¢Bes tenham maior previsibilidade de
implementarao;

e Cobertura dos experimentos: atém da previsibilidade, também poderemos contar com o aumento da
producado, e consequentemente poderemos atingir um numero maior de escolas atingidas pelo projeto.

No geral, com o suporte do micro-grant o projeto poderad sair da fase de a¢des pontuais, podendo atingir um
numero maior de escolas, onde especificamos como meta a ser atingida, o nimero de cinco escolas em um
periodo de um ano. Atém disso, quanto mais professores e alunos puderem usar dos produtos, em um
mesmo intervalo de tempo, maior sera as possibilidades de troca de experiéncias e maior serd o feedback.

3.8. Tipo de mentoria e conexdes que vao trazer valor para o projeto e equipe

O modelo de capacita¢cdo de professores através da pratica, eventualmente implicard na implementagao
direta dos resultados do projeto em seus planos de aula e nas a¢des pontuais planejadas. Esta mudanga de
paradigma podera agir até como elemento motivacional, tanto para os professores quanto para os alunos.
Outra conexdo importante é a aproximacgdo da universidade com os niveis de ensino fundamental e médio.
Esta aproximagdo podera contribuir para que os atores destas areas possam melhor conhecer os problemas
uns dos outros, fornecendo assim um maior conjunto de dados e conexdes para detectar, enfrentar e
minimizar estes problemas.

A longo prazo, estas conexBes entre o ensino superior e os outros niveis de ensino, podera trazer
consequéncias quanto a forma como o aluno se insere nas atividades do ensino superior. Atualmente a
escola (niveis fundamentais e médio) prepara o aluno para entrar na universidade. No entanto, esta
preparagdo esta mais relacionada ao processo seletivo, dando pouca experiéncia sobre como o aluno deve,
ou pode, aprender mais e melhor - quesito necessario para um bom rendimento universitario. Em suma,
com a implementa das funcionalidades bdsicas do modelo proposto, espera-se que o aluno possa estar
melhor preparado para enfrentar as particularidades do ensino superior.
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Apéndice D - Website “Hora do Codigo em Santarém"'

http://hdcstm.blogspot.com.br

A figura a seguir ilustra uma parte da pagina inicial do site com endereco especificado acima.
As paginas seguintes deste apéndice foram impressas diretamente do site, apresentando assim

as partes mais relevantes do contetido do mesmo.

Hora do Codigo em Santarém

lPﬁndpallFérumlTutoﬁais‘Oﬁdnas'BloglColaboradoms'

sabado, 28 de novembro de 2015

A Hora do Cbdigo em Santarém

A Hora do Cédigo em Santarém é um projeto que pretende, de maneira semelhante ao projeto
internacional Hour of Code, aproximar as criangas e jovens da cidade de Santarém-PA das fontes de
conhecimento destinadas a introdugao a ciéncia da computagao, principalmente para a area de
programagao de computadores. O projeto tem como principal objetivo a ampliagao das opgdes do
publico-alvo quanto a uma futura atividade profissional. Obviamente ndo se pode afirmar que os
alunos participantes futuramente escolham uma profissdo na drea da computagéo, no entanto, os
que assim o fizerem, carregardo consigo um carga prévia de competéncias e habilidades que
eventualmente os ajudardo no seu percurso académico e profissional.

The Hour of Code is here

Alguma Pergunta?

Se tiver alguma duvida ou
questionamento a fazer, clique aqui.

Pesquisar neste blog

Pesquisar

Siga por e-mail

Curso de Programagéao

Aprendendo a Programar com o
Scratch

Programagao Sequencial

Dados e Variaveis

Figura D.1 - Pagina inicial do website Hora do Cédigo em Santarém.
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sabado, 28 de novembro de 2015

A Hora do Cbdigo em Santarém

A Hora do Coédigo em Santarém é um projeto que pretende, de maneira semelhante ao projeto
internacional Hour of Code, aproximar as criangas e jovens da cidade de Santarém-PA das fontes de
conhecimento destinadas a introducdo a ciéncia da computagao, principalmente para a area de
programagao de computadores. O projeto tem como principal objetivo a ampliagdo das opgdes do
publico-alvo quanto a uma futura atividade profissional. Obviamente n&o se pode afirmar que os
alunos participantes futuramente escolham uma profissdo na area da computagéo, no entanto, os
que assim o fizerem, carregardo consigo um carga prévia de competéncias e habilidades que
eventualmente os ajudardo no seu percurso académico e profissional.

The Hour of Code is here

A Ideia Geral do Projeto

O projeto Hour of Code "é uma introdugdo de uma hora a ciéncia da computagao, criada para
desmistificar a programacgéo e mostrar que qualquer pessoa pode aprender os fundamentos basicos
desta ciéncia". Tem seu objetivo basico é fazer com que "dezenas de milhdes de estudantes
participem da Hora do Cédigo na segunda semana de dezembro, quando sera celebrada a Semana
da Educagao em Ciéncia da Computagdo".

No contexto apresentado, a Hora do Codigo em Santarém a ser realizada, em qualquer periodo do
ano, pretende promover em algumas escolas, associagdes de bairros, igrejas e outras instituicbes da
cidade, uma oficina da Hour of Code e, nos dois meses subsequentes, os organizadores do projeto
deverao realizar mais dois eventos complementares, onde estes, poderdo usar outros tutoriais da
Hour of Code, ou de aplicativos de desenvolvimento de programas por blocos de programagéo
visual, como o Turtle Blocks e o Scratch.

Os Eventos

Este projeto esta relacionada ao conjunto de acdes do projeto de doutoramento denominado "Um
Modelo de Integragéo Universidade - Ensino Fundamental", do PPGSND da UFOPA. O responsavel
pelo projeto, em conjunto com um grupo de alunos dos cursos de Ciéncia da Computacéo e de
Sistemas de Informagéo da UFOPA, decidiram dar apoio técnico aos professores e outros
responsaveis por instituicdes que promovem agdes educacionais, para implementar inicialmente um
tutorial da Hour of Code chamado Blockly-Games. Este tutorial foi especialmente selecionado por
apresentar um conjunto de atividades que introduzem a programagéo de computadores de maneira
facil, intuitiva e progressiva.

Na oficina da Hora do Cédigo em Santarém, apenas as duas primeiras atividades do Blockly-Games
deverao ser executadas, deixando as outras cinco, para execugéo solo dos alunos, durante o0 més
subsequente. As eventuais duvidas dos alunos poderao ser dirimidas pelos académicos da UFOPA
participantes do projeto, via ferramentas de comunicagao digital como e-mail e/ou chat, ou pelos
féruns deste website.
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domingo, 29 de novembro de 2015

Alguma Pergunta?

Se tiver alguma duvida ou
questionamento a fazer, clique aqui.

Alguma Pergunta?

Caso tenha alguma pergunta ou sugestao a fazer, va até o final desta pagina e clique na area de
texto denominada "Digite seu comentario..." e assim o faca. Para as perguntas, vocé pode observar
na lista a seguir, se ela ja ndo foi feita por outro usuario.

Postado por Cassio D. B. Pinheiro as 04:13 2 comentarios:
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No ambito da comunicacéao digital, os féruns séo caracterizados pela interagéo de usuarios via
blocos de perguntas e respostas (ver figura abaixo). Neste site o férum sera a principal forma de
comunicagéo entre os colaboradores e o publico-alvo do projeto, onde este publico podera fazer
seus questionamentos e esperar pelas respostas.

Arrenes © o€ 60570 pE 2013 1512
* O CIRCUITO DEMONSTRADO NO ARTIGO € IMPLEMENTADO USANGO UM CICRUITO INTEGRADO 555
(NMER/CSOLADOR). QUAL CIRCUITO INTESRADO TTL GUE PODE SUBSTITUIMLO?

RESPONDER ExcLuR

~ RESPOSTAS

' CAssio D. B Punsierno @ 7 ok asosto oe 2013 0558

O CI 555 £ BASTANTE USADO EM ORCUTO PRATICOS COM CLOCK DE BAIKA A MEDIA
VELOCIDADE, INCLUSIVE EM CIRCUTCS TTL, POIS SUA FAIXA DE ALIMENTAGAO € BEM
AMPLA

MAS vamos A0 ASSUNTO. Na pRATCA, EXSTEM VARIOS CIS EM GUE A COMBINAGRD
DE SUAS PORTAS PODEM SCR USADAS PARA ESTE FIM, VER:

TR/ AWWW NEWTONCBRABA COM BR/INDEX PHPMANC O~ CROUTOS N5~
0SCIADORESBIBH-CIAB T

HITP//CIRCUITOS ~ROSABLOGSPOTCOMR/2007/0F/0sCLaDOR-TTL-DE~1-Msz~
THOM ML

De forma geral, quando alguém tem alguma duvida sobre um assunto, ele pode proceder de duas
maneiras ao usar um férum. Na primeira o usuario pode buscar, em um site que discuta o assunto,
por um férum criado por alguém que ja tenha tido a mesma duvida. Na segunda maneira, o usuario
pode criar a sua propria pergunta e esperar as respostas. Obviamente é recomendavel que se
busque um férum com a sua pergunta antes de criar um novo férum.

Como este website ndo permite que os seus leitores criem diretamente seus féruns de perguntas e
respostas, um recurso foi criado para que os leitores possam, através de comentarios a uma
postagem, enviar os seus questionamentos aos administradores do website. As respostas as
perguntas serdo normalmente inseridas na sequéncia destas. Caso as perguntas possam encadear
uma discussao sobre o assunto e ainda nao existam na lista de ja criados, um férum novo sera
criado e o processo de repostas e novos questionamentos sera iniciado.
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J 0go da Programagﬁo Pesquisar neste blog

Visao Geral e Objetivo Pesquisar

O ambiente simula, através de um jogo de tabuleiro, o processo de programacéo de um robd, sendo
indicado como elemento ludico tangivel em aulas e/ou atividade de introdugéo a programacéo de

computadores. O jogo tem como objetivo conduzir um robé pela trilha, do quadro inicial até o quadro Siga por e-mail
final, executando um dos objetivos pré-determinado ou até mesmo criando novos objetivos.

Email address... Submit
Elementos do Jogo

e Tabuleiro - contém a trilha composta por quinze casas, observando-se que o caminho a
ser percorrida dependera do objetivo selecionado;

Curso de Programacgao

e Jogadores - trés a cinco aprendizes, que seréo divididos em programadores e

controlador programavel; Aprendendo a Programar com o

Scratch
¢ Pecas - robo e marcadores amarelos e verdes (cinco de cada cor e podem ser

substituidas por graos ou moedas); Programag&o Sequencial

« Cartées de Objetivo - descrevem qual objetivo deve ser alcangado em cada uma das Dados e Variaveis
rodadas do jogo;

e Cartées de Programacdo - individualmente descrevem uma agao especifica e

logicamente agrupados descrevem como alcangar o objetivo. Marcadores
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1. Inicialmente o instrutor (professor ou organizador da atividade) distribui aleatoriamente os
marcadores pelo tabuleiro e organiza os jogadores em dois grupos, os programadores e 0
controlador programavel, doravante chamado apenas de controlador;

2. Sendo o controlador isolado do grupo de programadores, estes ultimos devem receber um Arquivo do blog
cartdo de objetivo (selecionado ou sorteado pelo instrutor); v 2017 (1)
3. Com base no cartao recebido, os programadores deverao tragar a melhor estratégia (caminho
a ser percorrido) para alcangar o objetivo; v Abril (1)
4. Definido o caminho a ser percorrido, os programadores deverao selecionar ordenadamente os Curso de Programagéo -

cartdes de programacao que orientarao o controlador quanto ao caminho a ser percorrido e Dados e Variaveis

como selecionar ou descartar os marcadores;
5. O controlador deve ser trazido ao tabuleiro e a ele também devem ser passados os cartdes de > 2016 (4)
programagao ordenados e empilhados, onde apenas a primeira instrugéo deve estar visivel ao > 2015 (6)
controlador;

6. O robd deve ser posicionado pelo controlador na primeira casa do tabuleiro, com sua frete
posicionada na mesma diregéo da seta ali encontrada;

7. O controlador deve observar a carta visivel da pilha, interpretar o seu contelddo, executar a
acgao descrita e descartar a carta de programacao, de maneira a poder visualizar a préxima
instrugcdo, podendo assim continuar a execugao do programa.

O jogo sera encerrado quando o robd alcangar a casa final, cumprindo com as determinacgéo da carta
de objetivo. Destaca-se que erros no programa, ou na execugao das instru¢des, poderdo fazer com
que o controlador erre a trajetéria e nunca chegue a casa final, sendo assim necessario definir um
tempo maximo para execugao da partida.
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Observagoes

¢ Este jogo exige dois tipos de habilidades para alcangar o objetivo: i) a I6gica dos
programadores para selecionar o caminho e para ordenar os cartdes de programagao e,
i) a destreza e precisdo do controlador para executar as instrugdes;

« Em ambientes com muitos aprendizes, estes devem ser divididos em grupos menores, de
no maximo trés aprendizes por grupo. Podendo haver uma competi¢do, contabilizando o
tempo de programagéo e o tempo de execugao.

Possiveis Variagdes no Jogo
¢ Mais de um controlador pode ser usado, onde as tarefas podem ser divididas;

¢ Assim como podem ser personalizados os objetivos, os instrutores e aprendizes podem
criar novas opgoes de tabuleiros;

« Em ambientes amplos, o tabuleiro pode ser desenhado no ch&do, em tamanho suficiente
para que o controlador programavel personifique o robd.

Um Exemplo de Programa
Usando a distribuicdo mostrada a esquerda da figura a seguir, com o objetivo de "Coletar todos os

marcadores amarelos e deposita-los na ultima casa do tabuleiro", uma das opcdes para
programacgao € mostrada a direita da figura.
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O video a seguir apresenta uma demonstragédo das caracteristicas e do uso da nova versdo do Jogo.
No video s&o destacadas as principais funcionalidades do Jogo, assim como seus elementos e
fases.

Jogo da Programagéao

Download do Jogo
« Tabuleiro;
e Cartdes de Objetivo;

e Cartées de Programagao.
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Marcadores: Tutoriais

domingo, 24 de janeiro de 2016

Blockly-Games

O Blockly-Games é uma séria de jogos educacionais voltados ao ensino da programagéo.
Desenvolvido pela Google for Education implementa tutoriais de programagao visual por blocos



https://www.blogger.com/profile/03355767220026555287
http://hdcstm.blogspot.com.br/2016/04/jogo-da-programacao.html
http://hdcstm.blogspot.com.br/search/label/Tutoriais
https://4.bp.blogspot.com/-Yeq6vYqTcrM/VxD17fKjIPI/AAAAAAAAAuA/dfdhjoGc7MMPFOLmlfA0E8N0f6ApGgDdQCLcB/s1600/Jogo%2BExemplo.png
https://www.youtube.com/watch?v=893ZKQR4sGQ
https://sites.google.com/site/pwscassio/downloads/Programando%20Robo%CC%82%20-%20Tabuleiro.pdf?attredirects=0&d=1
https://sites.google.com/site/pwscassio/downloads/Programando%20Robo%CC%82%20-%20Carto%CC%83es%20de%20Objetivo.pdf?attredirects=0&d=1
https://sites.google.com/site/pwscassio/downloads/Programando%20Robo%CC%82%20-%20Carto%CC%83es%20de%20Programac%CC%A7a%CC%83o.pdf?attredirects=0&d=1
https://www.blogger.com/share-post.g?blogID=7066248906280437782&postID=8204069290051498056&target=email
https://www.blogger.com/share-post.g?blogID=7066248906280437782&postID=8204069290051498056&target=blog
https://www.blogger.com/share-post.g?blogID=7066248906280437782&postID=8204069290051498056&target=twitter
https://www.blogger.com/share-post.g?blogID=7066248906280437782&postID=8204069290051498056&target=facebook
https://www.blogger.com/share-post.g?blogID=7066248906280437782&postID=8204069290051498056&target=pinterest
http://hdcstm.blogspot.com.br/2016/01/blockly-games.html
https://developers.google.com/blockly/

l6gicos, de maneira semelhante a aplicagdes profissionais como o Applnventor, ou educacionais
como o Scratch.
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Ao todo sdo sete tutoriais (jogos) que ao serem usados, progressivamente vdo apresentando os
fundamentos da programagéo e da ciéncia dos computadores. O Blockly-Games pode ser acessado
via internet em https://blockly-games.appspot.com/, ou baixado de https://github.com/google/blockly-
games/wiki/Offline.
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Tutoriais

Um Tutorial pode ser definido como uma ferramenta de ensino/aprendizagem que auxilia este
processo através da apresentagéo passo a passo do funcionamento de algo, orientando o aprendiz
na compreensao deste algo ou na execugéo de uma tarefa. Pode ser tanto um programa de
computador quanto um texto, contendo ou ndo imagens. Observa-se ainda que nao é
necessariamente obrigatéria a presenca ou a moderagao de um especialista (professor ou tutor), de
maneira que o proprio aprendiz, auxiliado pelas instru¢des, participa ativamente no processo de
aprendizado.

Os tutoriais usados neste projeto, em sua grande parte, foram obtidos dos
websites da iniciativa Hour of Code, que disponibiliza uma grande variedade de C O
aplicacdes computacionais voltadas ao aprendizado da programacéo de

computadores. A lista completa pode ser acessada clicando na imagem com o
icone da Code Org. Alguns tutoriais também estéo diretamente disponiveis D
clicando em suas imagens.
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Apéndice E - Preparacio para os Experimentos

No que tange especificamente as experiéncias prévias envolvendo a visao geral sustentada por
esta tese, podem ser destacadas as atividades iniciadas no segundo semestre de 2013, na
Universidade Federal do Oeste do Para, nas disciplinas de “Eletricidade e Eletronica”, do
curso de ciéncias da computagdo. No modelo de atividades adotado para estas disciplinas, os
preceitos do Maker for Education (M4E) e do DTE foram implementados em grande parte
das aulas, de maneira que a teoria seja sempre precedida por um breve experimento pratico,
que além de agucar a curiosidade do aluno, o insere de forma concreta no universo do
conteudo tedrico programado para a aula.

Dentro desta perspectiva, durante as atividades praticas, sempre que possivel, foram
definidas condi¢des semelhantes aos das escolas do ensino fundamental - sem o ambiente de
laboratdrio e com recursos minimos, como mostrado na Figura E.1. Esta caracteristica permite
que alunos e professor interajam de maneira mais real possivel com o problema,
especificando assim propostas de experimentos mais adequadas a realidade do publico-alvo.
Observa-se no destaque da figura o produto desenvolvido, usando de poucos componentes,

normalmente metarreciclados.

Figura E.1 - Ambiente de execucdo das atividade pratica na universidade.

No que tange aos materiais para os experimentos, a Figura E.2 mostra componentes
reciclados comuns (todos eles), os quais compdem os kits utilizados nas oficinas de
eletronica, bem como nas disciplinas de fundamentos de eletronica. Estes componentes sao
obtidos de computadores de mesa, de antigos aparelhos de video cassete, de amplificadores ou

de qualquer outro dispositivo eletronicos em desuso e/ou defeituoso. Componentes de
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cabeamento de redes e conectores de cabos flat de unidades de disco também se apresentam
como uma boa fonte de componentes, dos quais podem ser construidas protoboards!'®
rudimentares, porém perfeitamente operacionais, como mostrado no destaque da figura em

questao.

Figura E.2 - Componentes metarreciclados e exemplo de uso em protoboard rudimentar.

Observando o contexto apresentado nos paragrafos anteriores, ao final de cada aula os
alunos sdo constantemente incentivados e desafiados a contribuir de forma colaborativa com
idéias para novos experimentos, os quais sao concebidos para ter: 1) facil compreensdo de seus
conceitos; i1) implementagdo rapida; e iii) facilidade de obtencdo dos materiais necessarios.
Ao seguirem estas diretrizes, os experimentos ¢ seus produtos tornam-se vidveis para uso em
outros niveis de ensino - mais especificamente no ensino fundamental. Os resultados praticos
dos experimentos definidos nas aulas sdo tratados como produtos e desta forma sdo
documentados, catalogados e disponibilizados para os mais diversos usos. Com os produtos
devidamente preparados, estes podem ser encaminhados ao publico-alvo através dos seguintes
veiculos:

® Palestras e Oficinas: organizadas como eventos independentes ou inseridas em
eventos maiores, estas tem carater informativo e pratico, voltadas principalmente para,
respectivamente, divulgar a ideia geral do projeto e treinar o publico-alvo em uma
pratica especifica;

» Oficinas Interativas: visam minimizar o problema da falta de tempo para capacitagdo e

preparacao dos professores, no que diz respeito a preparagdo das atividades praticas a

18 Uma protoboard, ou breadboard, pode ser definida como uma matriz de contatos usada para prototipagem de
circuitos eletrnicos, tendo como maior vantagem a facilidade de inser¢do e retirada de componentes, o que
permite a reutilizagdo futura, tanto da placa como dos componentes (BRAGA, 1989).
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serem implementadas. Estas oficinas sdo materializadas através de tutoriais auxiliados
por computador, tendo como principal alvo a representacdo de conhecimento e
conteidos de maneira simples e auto-explicativa, onde os professores que
eventualmente implementam a atividade, possam aprender juntamente com os seus
alunos;

Feiras Maker: sendo fundamentada no carater motivacional, estas devem contar com
caracteristicas de implementagao que as diferenciem das demais feiras, nomeadamente
a interatividade. Desta maneira, os experimentos ndo devem ser simplesmente
apresentados, mas construidos. Outra caracteristica especificada para os produtos ¢ a
robustez, a qual deve permitir que estes sejam levados ao publico-alvo que ird,
seguindo um conjunto de instrugdes que os acompanham, montar estes experimentos e
devidamente verificar o seu funcionamento, o qual deve, devido a robustez do produto,
ser mais facilmente compreendido; e

Website: este serve principalmente como repositorio de informagao sobre os produtos
desenvolvidos. Seguindo alguns dos preceitos da Gestdo de Conhecimento, este
repositorio objetiva organizar informacgdes e conhecimento, identificando-os e

catalogando-os, de maneira que possam ser facilmente recuperados e usados.
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Apéndice F - Primeiro Experimento

Classificada como proposta motivacional desta tese, esta a¢do foi aplicada a alunos de 10 a 12
anos de idade, da escola da rede publica de ensino fundamental Professora Sofia Imbiriba,
localizada na periferia da cidade de Santarém.

Esta iniciativa ocorreu em sua maior parte de acordo com as especificagdes de um
profissional representante da escola, que optou por um processo no qual um dos
colaboradores do projeto (neste caso uma aluna concluinte do curso de Sistemas de
Informacdo da UFOPA - orientada de TCC do responsavel por esta pesquisa) conduziu o
experimento. Observa-se que esta aluna sempre esteve acompanhada por uma professora da
escola.

Esta atividade é composta por cinco oficinas de trés horas cada e versa sobre
programacao visual em ambiente Scratch, tendo como resultado esperado o desenvolvimento
gradativo do raciocinio logico e da l6gica matematica, implementados através das interagdes
dos alunos com as aplicacdes do ambiente de programacgdo e com atividades que motivem
estas areas do conhecimento.

O planejamento da agdo foi iniciado com a apresentagdo da proposta de trabalho para
a professora representante da escola, onde apds a autorizagao da diretoria, foi discutido o
projeto com a professora responsavel do laboratorio de informatica, por sua vez graduada em
ciéncias sociais € com especializagdo em informatica na educagdo. Apos estas reunides
iniciais, foi selecionada a turma do quinto ano, para participagdo nas oficinas. Esta opcao de
faixa etéria foi determinada pela: 1) compatibilidade com a especificagdo de pré-requisitos da
aplicagdo computacional utilizada, que ¢ de 8 a 15 anos e; ii) principalmente pela necessidade
educacional dos alunos, os quais estdo em uma fase escolar em que o raciocinio logico ¢ de
fundamental importancia.

As oficinas aconteceram no periodo de 15 de setembro de 2014 a 13 de outubro de
2014, no laboratério de informatica da escola, em trés horas semanais durante cinco semanas,
totalizando assim uma carga horaria de quinze horas. Dez alunos participaram do evento,
tendo sempre uma professora da escola acompanhando as atividades. Durante as oficinas foi
utilizado o material disponibilizado na pagina web http://pt.slideshare.net/Scratch TCC
(Figura F.1), onde o seu conjunto de slides objetiva contemplar o assunto abordado de

maneira maneira clara e objetiva.
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Figura F.1 - Um exemplo de slide do material usado nas oficinas de Scratch.

O material usado nesta fase da pesquisa ¢ aqui reconhecido e identificado como fonte
de conhecimento, de modo que suas caracteristicas e especificagdes puderam ser usadas como
referéncia inicial para o desenvolvimento dos materiais usados nas futuras oficinas. Como
recurso de apoio, foi criado um website (http://amandahferreir.wix.com/oficina-scratch), com
finalidade principal de disponibilizar todo o contetido abordado nas oficina, além de

exercicios e informacgdes adicionais (Figura F.2).

| JNON | (0 amandanferreirwix.com E t a (4] |T

X Crie um site no WIX

Galeria Contato

* Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Figura F.2 - Pagina de fotos do website da oficina de Scratch.



152

As atividades de avaliacdo iniciaram com a coleta de dados e andlise quantitativa dos
resultados. No final do mini curso, os alunos e a professora receberam os questionario de
avaliagdo das oficinas e do ambiente de programacdo Scratch, os quais tinham como
objetivos: 1) avaliar a aplicagdo das oficinas com relagdo aos resultados esperados; ii) avaliar
o desempenho da responsavel pela condugdo das oficinas; e iii) e catalogar as eventuais
sugestoes.

Para a avaliagdo das oficinas, principalmente no referido a aplicacdo computacional e
seus beneficios, os estudantes responderam a um questionario com dez perguntas sobre: i) o
nivel de dificuldade ou facilidade de utilizagcdo do software (Figura F.3); ii) a adequacao dos
componentes e dos recursos quanto aos resultados esperados (Figura F.4); e iii) de forma
geral, a capacidade de estimulo a criatividade. Observa-se que, devido a complexidade de
alguns dos requisitos técnicos do software em relagdo a faixa etaria dos alunos, as questdes

foram explicadas a fim de facilitar o entendimento dos alunos.

mSim
W Parcialmente

w Ndo

O NWHAULLON W

O software é facil E ficil de entender O software
de aprender e o que deve ser conseguiu instruir,
utilizar? feito? testar ou
aperfeigoar seus
conhecimentos?

Figura F.3 - Grafico sobre a usabilidade da aplicagdo computacional.
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1
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Os componentes O software O software

transmitem apresenta um bom apresenta
exatamente sua tempo de resposta feedback?

funcionalidade?  para suas agdes?

Figura F.4 - Grafico sobre a adequacdao dos componentes e recursos.

O processo geral de avaliacdo da atividade evidenciou trés aspectos, a saber: i) a visao
da professora, expressada através de entrevista, ressaltou principalmente interesse dos alunos
pela ferramenta e pelo formato das atividades, destacando ainda o carater motivador da
mesma; ii) o questionario de avaliacdo preenchido pelos alunos destacou, como mostrado nos
graficos das Figuras 6.5 e 6.6, a facilidade de compreensdo do material, assim como as
possibilidades de relacdo do conteudo trabalhado em outras atividades curriculares; e iii) no
relatorio final da aluna responsavel pelo evento, materializado em seu TCC, destaca-se a
dificuldade inicial que esta teve em fazer com que os alunos compreendessem os enunciados
das atividades praticas, fato este que ja ndo acontecia ao final das oficinas, pois rapidamente
os alunos se habituaram, tanto ao paradigma que envolve a teoria na pratica, quanto ao
formato e especificidades do material usado.

Esta instdncia do experimento, embora ndo tenha seguido plenamente todas as
diretrizes determinadas nesta tese, teve fundamental importancia para a pesquisa pois atraveés
dela muitos dos problemas aqui discutidos, foram efetivamente evidenciados, principalmente
quando da opcdo por parte da escola em ndo capacitar professores para execu¢do da acao,
usando para isso a aluna da UFOPA. Um reflexo importante desta opgdo esta na avaliagao
positiva por parte de professores e alunos, o que poderia resultar em novas instancias das
oficinas.

Os acertos e, principalmente, os erros cometidos durante a atividade, foram
fundamentais para a avaliagdo da proposta de trabalho, ressaltando assim os quesitos

relacionados a boa receptividade da ideia e a dificuldade para adaptagdo dos professores
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quanto as caracteristicas de interatividade e funcionalidade do material usado. Estes fatores
possibilitam a definicdo das melhorias necessarias para os eventos subsequentes. Dentre as
melhorias a serem implementadas, a necessidade de tornar o material mais auto-explicativo ¢é
a mais evidente, pois mesmo com todas das agdes necessarias estando explicitadas nos slides,

os professores da escola nao se sentiram confortaveis em conduzir as oficinas.
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Apéndice G - Experimento de Divulgacao

Em dezembro de 2014 ocorreu a segunda instdncia em destaque neste capitulo, que foi a
Oficina de Eletronica e Dispositivos Programaveis realizada no Colégio Dom Amando. A
escolha da tematica se deu pelo atual sucesso dos dispositivos para desenvolvimento de
aplicacdes embarcadas como Arduino'®, Galileo?° e outros, que estdo tornando explicito para
o publico em geral, o forte relacionamento existente entre a computacao e a eletronica, o qual
anteriormente era de acesso exclusivo aos engenheiros.

Os resultados esperados com a implementacdo deste experimento estdo relacionados
ao despertar de interesse dos alunos pelas ciéncias através de oficinas que usam das atuais
midias educacionais e dos produtos baseados em metarreciclagem eletronica. O objetivo €
mostrar que a ciéncia pode ser interessante, quando prioriza o efeito motivacional através do
uso de produtos de cunho ludico ou planejando alternativas de baixo custo para que os alunos
possam manter um processo continuado do aprendizado.

Esta instancia do experimento foi precedida por uma palestra destinada a diretoria e
alguns professores da escola, na qual foram apresentadas a visdo geral e a motivagdo da
proposta, e onde discutiram-se detalhes de implementagao, tais como publico-alvo, formato,
conducdo, tempo e outros. Esta palestra teve fundamental importancia para o evento pois
tanto a diretoria quanto professores, puderam discutir abertamente sobre a temadtica
apresentada, externando seus pontos de vista, os quais contribuiram em muito com o sucesso
do experimento.

Com publico-alvo composto por vinte alunos do ensino fundamental e dez professores
(observadores), o evento foi materializado através de uma oficina que apresentou uma no¢ao
geral do uso do Arduino através da linguagem de programacado Scratch, onde este ambiente de
programacdo, por ter a simplicidade como caracteristica fundamental, contribuiu
fundamentalmente para que o pouco tempo usado fosse suficiente para o cumprimento dos

objetivos.

19 Arduino (http://www.arduino.cc) é uma plataforma de hardware livre usada para o aprendizado e a
prototipagem de sistemas embarcados.

20 Intel Galileo (http://www.intel.com) é um hardware de desenvolvimento com caracteristicas semelhantes ao
Arduino, baseado na arquitetura Intel x86 e projetado para as comunidades de Makers e de educadores.
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A oficina teve a duracao total de trés horas, onde o tempo disponivel foi escalonado
para duas atividades, a saber: i) a prototipagem de circuitos eletronicos simples; e ii) o uso de
dispositivos eletronicos programaveis. Cada uma das atividades teve como caracteristica
principal a abordagem pratica, onde os conceitos fundamentais foram apresentados
inicialmente, seguindo-se o desenvolvimento de um produto através da descri¢do dos
componentes usados, da montagem e dos testes deste produto.

Outra caracteristica relacionada a conduc¢do do experimento ¢ a implementacdo de
atividades em nivel crescente de dificuldade. Contando com um material que implementa o
passo-a-passo das atividades, a oficina em questdo torna-se facilmente conduzida pois, como
mostrado na Figura G.1, as ilustragdes usadas indicam a sequéncia de passos necessarios para

a construcdo do objeto especificado.

Piscando dois LEDs Piscando dois LEDs
* Preparagdo do Hardware * Preparagdo do Hardware
1.Selecionando os Componentes. 2.Fazendo as Conexdes Necessarias.

Piscando dois LEDs Piscando dois LEDs
* Programagao * Finalizar o Processo
1.Definindo o evento de
inicio.
2.Definindo a forma de
interagao.
3.Especificando a agZo.
' tga e Desiiga porta

3.Executando.

. faebesigapma

Figura G.1 - Sequéncia de montagem do piscador de dois LEDS.

A prototipagem dos circuitos tem como objetivo basico introduzir o conceito de
circuito eletronico e o uso da matriz de contato. Para facilitar a compreensdo, dois produtos
foram selecionados para o evento, um bastante simples (motivacional), que apenas acendia
um LED e outro mais avancado, que fazia um LED piscar, usando de componentes ativos,
como transistores e capacitores (Figura G.2). Observa-se também na figura em questdo as
caracteristicas de apresentacdo do produto, onde em apenas um slide pode ser visualizado o

circuito elétrico, a modelagem computacional e a implementacdo real (foto) do objeto. Este
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tipo de representacao foi idealizado principalmente para facilitar o acompanhamento do

processo de desenvolvimento de um produto.

Prototipagem de Circuito
* Acendendo um LED - Passo 5 o2 .

-
'. MNavweg vy

Prototipagem de Circuito

* Pisca de LED - Passo 10
| AR Battery -'
'. Asaeg wy

Figura G.2 - Condugdo usando exemplos de produtos em nivel crescente de dificuldade.

Na parte destinada aos dispositivos programaveis, inicialmente foi introduzida a visao

geral sobre os microcontroladores digitais, mais especificamente os usados nos produtos da

linha Arduino. Além deste produto, também foi apresentada a linguagem de programacao

visual Scratch e sua variante para Arduino, o S4A21. Apods esta breve introducdo, atividades

com niveis de dificuldade crescente foram implementadas, iniciando com a simples piscar de

um LED, passando para o piscar alternado de dois LEDs, finalizando com o desenvolvimento

de um semaforo simples e, propondo como um desafio, o desenvolvimento de um semaforo

duplo (Figura G.3).

21 O S4A (http://s4a.cat/index_pt.html) é uma adaptagdo do ambiente de programagéo visual do Scratch que

possibilita a integragéo e facil programagéo da plataforma de hardware aberto Arduino.
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Seméforo Simples| Seméforo Simples|
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Figura G.3 - Sequéncia de passos até o desenvolvimento do produto (semaforo).
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Como o evento ndo foi planejado para inserir um procedimento formal de avaliacdo,
ao final da atividade os professores presentes e alguns alunos foram questionados quanto a
validade e a caracterizacdo da oficina. No geral, destacou-se a facilidade do desenvolvimento
de produtos em nivel progressivo de dificuldade e também a forma interativa de execucao das
etapas de desenvolvimento. No especifico, os alunos destacaram a maneira pratica de
apresentacdo do conteudo tedrico e os professores apontaram para a interatividade e a
facilidade de uso do material. Estas foram classificadas como de maior importancia para o
planejamento das proximas atividades, pois mesmo tendo sido destacadas como os pontos
positivos deste experimento, foram também apontados elementos que ainda podem ser

melhorados.
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Apéndice H - Experimento Multiplicador

De se recordar que, inicialmente, experimentos destinados especialmente a capacitagdo de
professores nao faziam parte do escopo de avaliagdo desta tese. No entanto, uma atividade
voltada para professores, foi planejada, executada e avaliada, tendo como publico-alvo uma
turma de alunos/professores do PARFOR. Os topicos seguintes trazem o detalhamento desta

atividade.

H.1 Motivacao e Visdo Geral da Proposta de Trabalho

O planejamento das atividades dos cursos do PARFOR na UFOPA prevé a sua
execucao presencial integral em periodos letivos intervalares, nos meses de janeiro/fevereiro e
julho/agosto de cada ano. Esta forma de escalonamento das atividades de ensino por si s6 gera
um grande problema, que é o pouco tempo para a absor¢ao dos conhecimentos trabalhados
durante as disciplinas distribuidas em, no maximo, quatro meses.

A disciplina foco desta agdo ¢ a de “Eletricidade e Magnetismo " (EM-I), do curso de
Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica, que ¢ escalonada em dois turnos diarios, de
quatro horas cada, de segunda a sabado, onde as atividades de ensino (teoria e pratica) devem
ser executadas diariamente, sendo as disciplinas ministradas sequencialmente. Ao lembrar que
normalmente atividades extra classe também sdo implementadas, observa-se o evidente
desconforto fisico e mental do aluno/professor (doravante chamado apenas de aluno), que
enfrenta de 6 a 8 disciplinas por periodo letivo. E obvio concluir que nesta “maratona” de
atividades o processo de aprendizado seja prejudicado.

No intuito de minimizar os problemas apresentados, uma proposta metodolédgica que
tenha como base as diretivas do M4E, potencialmente pode trazer melhores resultados, pois a
pratica constante do fazer normalmente motiva o individuo, neste caso os alunos do PARFOR.
Desta forma o planejamento desta disciplina foi embasado na premissa de que a atividade
pratica devia conduzir e ndo apenas complementar a aplicagdo do conteudo teodrico, assim
motivando e orientando o aluno no processo de constru¢ao do conhecimento.

Como o tempo para a absor¢ao do conhecimento ¢ muito curto, espera-se que, com as
melhores praticas implementadas para esta disciplina, os alunos construam uma base teérico/
pratica apoiada pela vivéncia do contetido, onde estes alunos ndo s¢ interpretem enunciados e

efetuem calculos, mas vivam os problemas através da pratica e interajam diretamente com as
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fontes de conhecimento, materializadas através de produtos e informagdes relacionadas a
estes.

Observa-se ainda que esta ¢ apenas uma disciplina do curso e que o bom desempenho
do aluno nesta, eventualmente fard com que este tenha um bom desempenho em disciplinas
relacionadas. Neste sentido, mais um resultado esperado a ser destacado, relacionado a solidez
da base tedrico/pratica, ¢ a melhor preparagdo do aluno para as proximas etapas, fazendo
ainda com que este possa ter fundamentos suficientes para o necessario aprofundamento
tedrico sobre o assunto, a ser externado através de leituras complementares executadas
durante o intervalo entre os periodos letivos.

Em relacdo ao resultados da disciplina, espera-se que, em consonincia com oS
objetivos do PARFOR, esta atividade curricular proporcione aos alunos a compreensdo
tedrico-pratica das caracteristicas, fundamentos e aplicacdes praticas da Eletricidade e do
Magnetismo, de modo que estes também possam aplicar os conhecimentos adquiridos, nas
suas atividades profissionais - essencialmente na criacdo de conteudos e experimentos.

Em relacdo a proposta de aproximacao do ensino superior ao ensino fundamental, as
praticas aqui apresentadas pretendem com a motivacao e capacitacdo do publico-alvo, formar
multiplicadores do M4E, de forma que este publico possa estabelecer em suas atividades de

ensino, as diretrizes desta linha de acao.

H.2 Implementac¢io e Avaliacdo do Experimento

A disciplina de EM-I faz parte do conjunto das disciplinas fundamentais do curriculo de fisica
de alguns dos cursos de nivel superior na area das ciéncias exatas e naturais. Sendo assim,
grande parte de seus postulados e teoremas sdo comprovados através de equagdes
matematicas, fazendo com que as disciplinas sejam normalmente conduzidas sob a
perspectiva de que o aprendizado € obtido, em sua maior parte, por uma expressiva carga de
exercicios e de célculos. No entanto, o enfoque natural desta disciplina implica no
conhecimento das caracteristicas e dos inter-relacionamentos dos elementos da natureza.
Sabendo-se que este tipo de conhecimento ¢ objetivamente construido através da observagado e
da interacdo efetiva do aluno com estes clementos, detecta-se a necessidade de ressaltar o
carater construtivista da atividade como ponto fundamental no desenvolvimento e aplicagao

das melhores praticas de ensino destinadas a estas.
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Neste contexto observa-se que desde instancias anteriores da disciplina de EM-I, a
tematica que mantém um certo equilibrio entre teoria e pratica ja tem sido usada por alguns
professores. No entanto, a precariedade da infraestrutura (laboratérios), principalmente fora
da cidade sede da universidade, faz com que a pratica seja muito limitada. Como exemplo
desta realidade pode ser destacado que, desde a instancia de 2013, a teoria foi acompanhada
de pequenos experimentos feitos com materiais encontrados no dia-a-dia dos alunos.

Para a instancia de 2015 esta realidade foi sensivelmente modificada. Para isso a
disciplina foi planejada em conformidade com as diretrizes do M4E e do DTE, de maneira
que as aulas tedricas foram sempre precedidas por um ou mais experimentos praticos simples
(no formato de oficinas) e relacionados ao conteudo tedrico a ser apresentado no dia. O
objetivo principal do uso deste formato foi motivar e capacitar os alunos, que também sao
professores do ensino fundamental, quanto ao uso de experimentos praticos de eletronica e de
outras atividades relacionadas ao ensino das ciéncias.

Além da aplicagdo do contetido e da execugdo dos experimentos, os alunos também
foram instruidos para obter materiais para os experimentos € os produtos, tendo sido
orientados e incentivados a montar seus futuros "Kits de Aula” (Figura H.1), que sao
basicamente compostos de material metarreciclado e potencialmente podem ser usados nas
atividades praticas nas escolas em que os alunos do PARFOR ministram suas disciplinas.
Ainda quanto a condugdo das atividades pratica, observa-se o uso de material de aula (slides)
no estilo de tutoriais, onde o modelo usado na a¢do descrita anteriormente (colégio Dom
Amando) foi aprimorado quanto aos detalhes de implementagdo dos produtos, além de serem
extendidos a um nimero muito maior de produtos. Quanto as aulas expositivas, estas tiveram
o formato de palestras, apoiadas por videos e textos, os quais foram analisados e comentados,

individualmente ou em grupo.
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Figura H.1 - Um dos kits usados no desenvolvimento dos produtos de eletronica basica.

Uma das principais vantagens do uso das diretrizes expostas nesta proposta de
trabalho estd relacionada ao destino final do conjunto de conhecimentos adquiridos na
disciplina de EM-I. Desta maneira, os alunos poderdo levar uma parte da disciplina
diretamente para as suas escolas. Isto ¢ possivel, pois o contetido foi organizado em dois
cursos distintos, que correram em paralelo, com execugdo alternada de seus modulos. Os
cursos sao o de "Eletricidade e Magnetismo" (EM) e o de "Eletronica Basica" (EB), onde este
ultimo foi especialmente formatado para ser levado (juntamente com o Kit metarreciclado)

para as salas de aula do ensino fundamental.

Cada curso foi composto por cinco modulos, descritos na especificagdo dos resumos
dos planos de ensino, apresentados nos Quadros H.2 e H.3. Observa-se na coluna
“Atividades" que, em cada mddulo ha a defini¢do um conjunto de produtos. Estes produtos
devem em sua maior parte ser devidamente construidos pelos alunos, fazendo parte assim de
uma "experimentoteca". Observa-se ainda que os itens marcados com asterisco sdo produtos
adquiridos de terceiros e usados basicamente para motivar e mostrar até onde podem chegar

os aplicagdes desta area do conhecimento.

Quadro H.2 - Topicos do Plano de Ensino do Curso de EM.

Médulo Contetido Atividades

1 Magnetismo e Carga Elétrica Experimentos: Eletroima, eletrizagao dos
corpos (canudinho, cabelo, papel, ...).
Produtos: Relé e Eletroscopio.



Quadro H.2 - Tépicos do Plano de Ensino do Curso de EM.

Médulo contetdo Atividades
2 Carga, Materia e Campo Experimentos: Bussola de copo d'agua, Fio
Eletrico Cria Campo Magnético.
Produtos: Campainha e martelo
eletromagnético.
Lista de Exercicios 1.
3 Energia Potencial Experimentos: Principais grandezas elétricas
(usando um multimetro), Associacao de
Pilhas.
Produtos: Motor e gerador elétrico.
Lista de Exercicios 1 (conclusao).
4 Corrente e Resisténcia Experimentos: Associacdes de Resistores.
Elétrica Produtos: Arduino e Scratch*.
Lista de Exercicios 2.
5 Capacitores e Circuitos RC Experimentos: Carga e descarga de
capacitores.
Produtos: LittleBits*, MaKey MaKey™.
Lista de Exercicios 2 (conclusao).
Avaliacdo individual e da Disciplina.
Quadro H.3 - Tépicos do Plano de Ensino do Curso de EB.
Médulo  Conteudo Atividades
1 O Que é Eletrénica, Corrente Experimento: Protoboard e seu uso para ligar
Elétrica, Resisténcia Elétrica, YM LED- o
Lei de Ohm. Descobrindo o Produtos: Controle de Luminosidade com
Resistor. Potencidmetro e Controle de Luminosidade
com LDR.
2 Descobrindo o Capacitor, Experimento: Inversor (Procedimentos para
Diodos, Transistores. Prototipagem).
Produtos: Piscando um LED e Pisca Duplo.
3 Esquema Eletronico, Experimento: Teste de Controle Remoto
Datasheets, Diodo Emissor  (Descobrindo o Infravermelho).
de Luz e Infravermelho. Produtos: Alarme com Sensor de Luz.
4 Simuladores de Circuitos Experimento: Interruptor de Toque.
(Falstad Circuit Simulator e Produtos: Eletroscopio Eletronico, LED
123D-Circuits). Temporizado (123D).
5 Circuito Integrado e Experimento: Sinal Sonoro Eletrénico.
Osciladores. Produtos: Contador digital (123D).
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Quanto ao processo de avaliagdo do aluno, os seguintes instrumentos foram usados:

trabalhos em grupo, listas de exercicios (resolvidas em sala de aula) e avaliagdo final

individual. Os trabalhos em grupo tiveram como principal objetivo a constru¢do de uma

"experimentoteca", com atividades praticas diversas, onde cada grupo pode apresentar um

seminario sobre os produtos desenvolvidos. No melhor exemplo do uso das premissa do M4E
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os alunos também foram orientados a organizar uma Feira Maker (Figura H.2), onde os
visitantes deveriam montam e testar os produtos. Desta forma os produtos deveriam ser
acompanhados por um roteiro de montagem e uso semelhante aos usados nas oficinas da
disciplina, os quais, juntamente com a exposi¢do e seus instrumentos, seriam usados na

avaliagdo de cada grupo.

Figura H.2 - Produtos da Feira Maker da turma de EM-I.

Na avaliagdo da atividade o instrumento mais importante foi o questiondrio de
avaliacdo da metodologia (Apéndice A??), onde o objetivo principal deste foi verificar a
opinido do publico-alvo sobre o desenvolvimento da disciplina, principalmente quanto aos
quesitos proposta metodoldgica e qualidade do aprendizado. Sendo assim, o conjunto de
questdes foi organizado em quatro se¢des, a saber: 1) Questdes necessarias a contabilidade e
comparagdes futuras (buscando informacdes sobre disciplinas cursadas, conhecimento prévio
e atividade de trabalho); i1) Relag¢dao entre o Contetido e sua Aplicabilidade (verificar a real
utilidade do conhecimento adquirido); iii) Quanto ao Diferencial Metodologico (avaliando
aspectos relacionados a qualidade da dindmica usada em rela¢do a metodologia da disciplina,
comparando-a as outras disciplinas do mesmo semestre letivo); e iv) Quanto aos Resultados
(relacionada ao aprendizado propriamente dito, esta parte do questionario pretende verificar o

nivel de compreensao do conhecimentos adquiridos).

22 Este questionario também pode ser acessado no endereco eletronico: <https://docs.google.com/forms/d/
10rUHNEQO4tAhAn8SDD93eFw-WGhLYdr3ldncR724me8/viewforms.
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Através da tabulacdo dos dados foi possivel, selecionando algumas perguntas do
questionario para criar quatro graficos que apresentam as visdes sobre os quesitos
apresentados no paragrafo anterior. A Figura H.3 demostra que os alunos ja tinham um
conhecimento prévio razodvel sobre o conteudo ou seus pré-requisitos, o que eventualmente

devida facilitar a compreensao dos conceitos apresentados no decorrer do curso.

Seu conhecimento prévio dos contetidos da Sua formacgao prévia facilitou o
disciplina era? aproveitamento da disciplina?
@ Baixo ® Médio @ Elevado ® Sim ® Nao @ Em Parte

Figura H.3 - Requisitos do publico-alvo em relacdo ao conteldo da disciplina.

Quanto a aplicabilidade do conteudo, este apresenta forte relacio com o campo de
trabalho da maioria dos alunos, assim como a sua forma de aplicagdo conseguiu relacionar
este contetildo a um contexto social, estando assim em conformidade com as praticas didrias
dos alunos, o que ¢ importante para o fortalecimento da interacdo entre os objetos e o publico-

alvo (Figura H.4).

Foram estabelecidas relacoes entre A aplicacao dos contetudos foi
contetidos da disciplina e os campos de contextualizada na realidade social,
trabalho da sua profissao? econdmica, politica e/ou ambiental?
® Sim ® Néao © Em Parte ® Sim ® Néao & Em Parte

Figura H.4 - Relacdo entre o conteudo e sua aplicabilidade.
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Os resultados observados na Figura H.5 corroboram a visdo desta tese quanto ao uso
de modelos, conceitos e ferramentas, como os instrumentos condutores do conhecimento entre
a academia e o ensino fundamental. Como observado na figura em questdo, a dindmica nao
somente favoreceu a compreensdao dos conceitos, de forma que estes pudessem ser
relacionados com outras disciplinas do curso, como também motivou a participagdo dos

alunos nas aulas, fazendo com que estes aprendessem mais e melhor.

A dinamica favoreceu a relagéo entre o

contetdo da disciplina com os demais A metodologia geral incentivou/motivou vocé
conteudos do curso? a participar da aula?

® Sim ® Nao @ Em Parte

® Sim ® Nao @ Em Parte

Figura H.5 - Qualidade da dindmica usada e em relagdo a metodologia usada.

Em complemento ao observado na figura anterior, mais especificamente quanto ao uso
das premissas do MM como instrumento de transporte do conhecimento, a Figura H.6 retrata
que, no geral, o modelo pratico implementado, permitiu que o nivel de compreensdo dos
experimentos praticos desenvolvidos, fosse suficiente para preparar os alunos para a
compreensdo dos conceitos tedricos, desenvolvendo assim a capacidade intelectual nao

restrita a simples memorizacao (vulgarmente conhecido como “decoreba”) destes conceitos.

Vocé se considera melhor preparado para A disciplina contribuiu para o
compreender os conceitos tedricos e desenvolvimento da capacidade intelectual,
praticos relacionados a esta disciplina? nao se restringindo a memorizacao?

® Sim ® Nio @ Em Parte ® Sim ® Nao ¢ Em Parte

Figura H.6 - Nivel de compreensdo do conhecimentos adquiridos.
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Para concluir este topico sera feito um resumo do que mudou, ou ndo, entre a
disciplina ministrada em 2013 e a de 2015. Inicialmente deve ser salientado que o contetido
programatico, as atividades praticas basicas e as atividades relacionadas a ementa oficial nao
sofreram alteragdes quanto a forma de aplicacdo, mas tiveram alterados os seus tempos de
execu¢do, de forma que as novas agdes pudessem ser inseridas. As novas agdes
implementadas foram as seguintes:

* Como principal mudanca pode ser destacado o uso das diretrizes do M4E e do DTE
para o planejamento e execucdo da disciplina, de forma que toda aula teorica foi
conduzida por uma atividade pratica (oficina);

* Destaca-se também a transformag¢do do conhecimento executada em parte da
disciplina (curso de EB), onde o assunto relacionado a eletronica basica, foi totalmente
adaptado, de forma que este pudesse também ser levado aos alunos do ensino
fundamental; e

* Em 2013 a disciplina foi ministrada no Campus de Alenquer, onde ndo existe
laboratorio de fisica. Na instancia de 2015, mesmo com a possibilidade do uso de
laboratérios para algumas das atividades, optou-se por experimentos simples, com uso
de material metarreciclado. Desta maneira, os experimentos puderam ser executados
em sala de aula e foram levados pelos alunos do PARFOR, para os seus respectivos

alunos nas escolas publicas de ensino fundamental.

H.3 Discussdes e Acoes Futuras sobre este Experimento

A avaliacdo da disciplina ndo s6 demonstrou a satisfagio do aluno com o processo
metodoldgico, mas também conseguiu evidenciar que estes se consideram mais bem
preparados para as proximas etapas do curso e para as suas atividades profissionais. As
principais vantagens da aplicacdo deste modelo, que levaram aos resultados apresentados,
estdo relacionadas principalmente ao planejamento das atividades curriculares tendo como
base as atuais iniciativas construtivistas e construcionistas, nomeadamente, M4E ¢ DTE.

Em complemento aos resultados da avaliagdo, um elemento observado durante a
execugdo da disciplina foi o entusiasmo demostrado quando da execucdo das atividades
praticas, além da consequente facilidade da aplicacdo do contetido tedrico seguido. Também

pode ser ressaltada a motivagdo de alguns dos alunos quanto ao uso futuro dos materiais e
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métodos usados nesta disciplina, em suas atividades profissionais nas escolas de ensino
fundamental.

Os quesitos relacionados a avaliacdo de desempenho do professor, auto-avaliagdao do
aluno, e outras destas categorias, propositadamente ndo foram inseridos no questionario de
avaliacdo. O principal motivo esta relacionado a nao duplicidade de coleta de dados, pois os
quesitos citados sdo normalmente encontrados na avaliacdo institucional da UFOPA.

Finalmente, quanto ao material usado observa-se que este foi bastante elogiado, tanto
no que se refere aos slides usados na condugao das atividades praticas, quanto nos usados na
apresentacdo do contetdo tedrico. No entanto, observa-se que mesmo bem avaliado, o
material pode ser melhorado, onde para as proximas etapas pretende-se usar dos recursos de
infograficos interativos, implementados nos atuais softwares de desenvolvimento de e-books,
os quais podem tanto ser usados nas apresentacdes em sala de aula ou laboratorio, quanto

podem ser acessados por dispositivos de comunica¢do mével, como tablets e smartphones.
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Apéndice I - Portfolio “123D Circuits"
https://circuits.io/users/124973/designs

A figura a seguir ilustra uma parte da pagina inicial do site com endereco especificado acima.
As quatro paginas seguintes deste apéndice foram impressas diretamente do site, e
graficamente listam os produtos implementados neste simulador.

Cassio Pinheiro  dtprofie

Professor - Federal University of Western Para

Overview Designs Components Favorites Account

Recent designs

e L
=

ne-Lab Relay Module Sound Sensor for Arduino
Modified: Jun 30,2017 Modified: Jun 30, 2017 Modified: Jun 30,2017

Figura 1.1 - Pagina inicial do portfdlio no website 123D Circuits.



ne-Lab Relay Module Sound Sensor for Ardui...
Modified: Jun 30, 2017 Modified: Jun 30, 2017 Modified: Jun 30, 2017

The Unnamed Circuit Photo Controlled Oscill... Ohmmeter
Modified: Jun 30, 2017 Modified: Jun 30, 2017 Modified: Jun 30, 2017

Digital Traffic Light Bottling Line TTL Logical Level Tester
Modified: Jun 30,2017 Modified: Jun 30,2017 Modified: Jun 30,2017


https://circuits.io/circuits/5022554-ne-lab
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https://circuits.io/circuits/3565010-the-unnamed-circuit
https://circuits.io/circuits/3565010-the-unnamed-circuit
https://circuits.io/circuits/3211467-photo-controlled-oscillator-on-e-lab
https://circuits.io/circuits/3211467-photo-controlled-oscillator-on-e-lab
https://circuits.io/circuits/3202380-ohmmeter
https://circuits.io/circuits/3202380-ohmmeter
https://circuits.io/circuits/3182064-digital-traffic-light
https://circuits.io/circuits/3182064-digital-traffic-light
https://circuits.io/circuits/3157118-bottling-line
https://circuits.io/circuits/3157118-bottling-line
https://circuits.io/circuits/3149797-ttl-logical-level-tester
https://circuits.io/circuits/3149797-ttl-logical-level-tester

Water Pump Controller
Modified: Jun 30, 2017

Muiraquitino Circuit
Modified: Jun 30, 2017

Photo Controlled LED o...
Modified: Jun 30, 2017

He-Lab

Automatic Light ...
cdbpinheiro cdbpin...
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y Led Controlled
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Automatic Night ...
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Logic NOT AND ...
cdbpinheiro cdbpin...
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https://circuits.io/circuits/2001063-photo-controlled-led-on-e-lab
https://circuits.io/circuits/2001026-e-lab
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/2001026-e-lab
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1716717-led-controlled
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1716717-led-controlled
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1678834-polarity-inverter
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1678834-polarity-inverter
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1635372-automatic-light-detector
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1635372-automatic-light-detector
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1630501-automatic-night-light
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1630501-automatic-night-light
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1610443-logic-not-and-or
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1610443-logic-not-and-or
https://circuits.io/users/124973
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Connecting a LED
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RC Circuit Tester
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Resistance of a ...
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https://circuits.io/circuits/1603359-led-sequential-kitt-arduino
https://circuits.io/users/124973
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https://circuits.io/users/124973
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https://circuits.io/users/124973
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https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1423538-remote-control-tester
https://circuits.io/users/124973
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https://circuits.io/users/124973
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https://circuits.io/users/124973
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https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1389246-connecting-a-led
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1389246-connecting-a-led
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1387331-polarizing-diodes
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1387331-polarizing-diodes
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1374585-source-inverter
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1374585-source-inverter
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1370592-rc-circuit-tester
https://circuits.io/users/124973
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https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1358618-resistance-of-a-trimpot
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~ Lighting a Lamp ~ A Simple LED Ti... ~ Single Reed-Swit...
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https://circuits.io/circuits/1353289-lighting-a-lamp
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1353289-lighting-a-lamp
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1338138-a-simple-led-timer
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1338138-a-simple-led-timer
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1169920-single-reed-switch-alarm
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/1169920-single-reed-switch-alarm
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/735226-full-adder
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/735226-full-adder
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/684399-traffic-light
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/684399-traffic-light
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/548340-led-controlled-arduino
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/548340-led-controlled-arduino
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/498492-h-bridge
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/498492-h-bridge
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/455088-inverter
https://circuits.io/users/124973
https://circuits.io/circuits/455088-inverter
https://circuits.io/users/124973
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