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A praxis, porém, é reflexdo e acdo dos homens

sobre 0 mundo para transforma-lo.

Sem ela, é impossivel a superacdo da contradicdo
opressor-oprimidos.

Desta forma, esta superagao exige

a insercdo critica dos oprimidos na realidade opressora,
com que, objetivando-a,

simultaneamente atuam sobre ela

(FREIRE, 1987).



RESUMO

O desenvolvimento de uma robdtica educacional mais critica faz-se necessario para difundir a
tecnologia como agente de emancipacdo nas escolas. A visdo mercadoldgica do trabalho com
robotica acaba por restringi-la a um simples atrativo para aumentar 0 nimero de alunos
(consumidores) para as escolas. Na contramé&o dessa perspectiva, apresenta-se o trabalho com
robotica desenvolvido pelo Fisica Educacional e Robética Aplicada (FERA), situado no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI, campus Parnaiba. Esta
investigacdo ocorreu no ambito da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM)
e teve o objetivo de explicar a relevancia do trabalho com roboética para a consecucgdo do
Ensino Meédio Integrado (EMI), a partir das concep¢cdes marxiana e gramsciana,
respectivamente, de “perspectiva futura” para a politecnia e de “travessia” para a escola
unitaria. Para tanto, foi realizada a descri¢do das atividades do FERA, relacionando-as com 0s
pressupostos da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT). A pesquisa esté referenciada em
autores que concedem o suporte tedrico para a EPT e para as tematicas robdtica educacional
critica, tecnologia como agente de emancipacao e superacdo da consciéncia ingénua acerca da
tecnologia. A pesquisa possui natureza qualitativa e estd inserida metodologicamente na
pesquisa-acdo, aliada aos circulos de cultura freireanos, que foram intermediados por
entrevistas interativas/reflexivas realizadas com os membros do FERA. Quanto aos
procedimentos técnicos, realizou-se uma pesquisa bibliografica; quanto aos objetivos, a
pesquisa estd classificada como explicativa, exploratéria e descritiva. O método de
procedimento utilizado foi o0 monogréfico aliado a uma abordagem dialética. Os dados foram
analisados sob a técnica de analise de conteido. O estudo demonstrou a relevancia da insercédo
da robdtica educacional critica na EPTNM para a consecucdo da formacdo humana integral e
revelou que a robdtica desenvolvida no FERA contribui para a consecu¢do do EMI no ambito
da EPT. A presenca do ensino tradicional e a incidéncia na preparagdo para 0 ENEM foram
relatados pelos participantes como empecilhos para que mais alunos passem a ingressar no
FERA. Como alternativa, propds-se que a robdtica educacional passe a integrar o curriculo
oficial. Os membros do FERA prezam a liberdade metodoldgica e ndo ha uma sistematizacao
especifica direcionada para o processo de construcdo dos artefatos roboticos. A apresentacdo
de trabalhos em eventos e 0s minicursos promovidos sdo atividades que caracterizam o FERA
como uma iniciativa voltada para a transformacgéo, e ndo para a conformacgédo social. O
envolvimento dos membros do FERA e o orgulho pelo resultado de suas atividades
evidenciou o conceito de obra para o desenvolvimento da praxis na EPT. A pesquisa analisou
a robotica enquanto préatica educacional no contexto da EPTNM e um produto educacional foi
desenvolvido — o site do FERA —, cujo objetivo é divulgar suas atividades e,
consequentemente, atrair mais alunos para formarem novas turmas de robdética no IFPI,
campus Parnaiba. Pretende-se que o site do FERA contribua para superar a dualidade presente
na EPTNM, desenvolvendo a formagdo humana integral a partir das concepcdes de superagao
da consciéncia ingénua acerca da tecnologia e de tecnologia como agente de emancipagé&o.

Palavras-chave: robotica; educacédo profissional; préaxis; politecnia; escola unitéaria.



ABSTRACT

The development of some more critical educational robotics seems to be necessary for the
diffusion of technology as an agent of emancipation at schools. The market’s point of view
regarding the work with robotics ends up restricting it to a simple gimmick for increasing the
number of students (consumers) for schools. As opposed to this perspective, it is presented the
work with robotics developed by the Educational Physics and Applied Robotics — FERA —,
which is situated in the Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui — IFPI
Parnaiba campus. This investigation occurred within the scope of Technical and Professional
Education in High Schol — EPTNM — and aimed to explain the relevance of the work with
robotics for the consecution of Integrated High School — EMI —, based on the Marxian and
Gramscian conceptions, respectively, from the “future perspective” to the Polytechnique and
from the “crossing” to the unitary school. For that purpose, a description of the activities of
FERA was carried out, relating these activities with the conceptions of Professional and
Technological Education - EPT. The research consulted authors of reference who provide
theoretical support for the EPT and for the theme of critical educational robotics, technology
as an agent of emancipation and overcoming of the naive consciousness regarding technology.
This research has a qualitative approach and is methodologically classified as an action
research, connected to the Freirean circles of culture, which were made possible by
interactive/reflexive interviews performed with the members of FERA. As for the technical
procedures, a literature review was carried out; in relation to the objectives, this work is
classified as explanatory, exploratory and descriptive. The method of procedure utilized was
the monographic together with a dialectic approach. The data were analyzed using content
analysis. The study demonstrated the importance of inserting the critical educational robotics
in EPTMN for the consecution of the integral human education and revealed that the robotics
developed at FERA contributed to the consecution of the EMI within the EPT. The presence
of traditional schooling and the incidence of it in the preparation for ENEM were reported by
the participants as burdens for more students to integrate FERA. As an alternative, it was
proposed that educational robotics should become part of the official curriculum. The
members of FERA appreciate the freedom of methodology and there is not specific
systematization directed to the construction of robotic crafts. The presentation of works in
events and promoted minicourses are activities which characterize FERA as an initiative
aligned with transformation and not with social conformity. The involvement of the members
of FERA and the pride related to the results of their activities evidenced the concept of “obra”
for the development of the praxis in EPT. This research analyzed robotics as an educational
practice in the context of EPTNM and an educational product was developed — the website for
FERA —, whose objective is to broadcast their activities and, consequently, attract more
students to make new study groups of robotics in IFPI, Parnaiba campus. The expectation is
that the website contributes with the overcoming of the duality which is present in EPTNM,
developing the integral human education based on conceptions related to the surpassing of the
naive consciousness regarding technology itself and technology as an agent of emancipation.

Keywords: robotics; professional education; praxis; polytechnique; unitary school.
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1 INTRODUCAO

O formato secular em que se organizam 0s espagos escolares, o professor como
detentor unico do conhecimento e a valorizacdo das notas por meio de provas sdo algumas das
marcas do ensino tradicional que me incomodavam quando eu era estudante da educacéo
basical. Hoje, ainda escuto professores afirmando orgulhosamente que ensinam para
“transmitir” o contetido de modo que o aluno possa “absorver” o conhecimento. Estas marcas
do paradigma tradicional de ensino, que persistem em rondar a educacdo escolar,
influenciaram a minha escolha profissional. Acredito no didlogo a partir da reflexdo e do
questionamento acerca da realidade que nos € (im)posta como um elemento essencial para o
desenvolvimento de uma educacdo verdadeiramente critica. Tornei-me professora, dentre
outros motivos, por querer ir de encontro a praticas ainda tdo imbricadas na postura de
professores que se conformam com a condugdo de uma educagdo, ainda, neste século,
essencialmente bancéria.

Esta pesquisa é orientada pelo conceito de educacdo transformadora a partir da
dialogicidade difundida por Paulo Freire. O conjunto da obra freireana, por sua vez, €
influenciado pelos estudos que realizou acerca das obras de Marx e Gramsci, cujos
pressupostos balizam as investigagdes deste programa de pds-graduacdo. A unidade entre
teoria e pratica, traduzida na praxis freireana?, é constituinte da minha subjetividade. Busco
utilizé-la na conducdo de minhas experiéncias de vida, estejam elas ligadas ou ndo a minha
atuacdo profissional.

No contexto em que estd situado o campo fisico desta investigacdo, encontrei um
cenario novo para mim. Sou professora da educacgdo infantil no municipio de Teresina-Pl e
esta pesquisa tem seu desenrolar no contexto da Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio® — EPTNM. Apropriando-me da nova realidade, porém, percebi que o novo cenario,
talvez, ndo fosse tdo novo assim. Aquelas questdes relativas ao ensino tradicional que me

eram incomodas também despertavam o0 mesmo sentimento nos participantes da pesquisa, 0

! Pego licenca para utilizar a primeira pessoa do singular na introducdo — visando referir-me a algumas
experiéncias pessoais e profissionais vivenciadas por mim —, bem como, no decorrer da dissertacdo — ao tratar da
condugdo das entrevistas. De maneira geral, no decorrer deste trabalho dissertativo, optamos por utilizar a
primeira pessoa do plural, por considerd-lo uma producéo conjunta de orientador e orientanda.

2 Além de Freire (1987), Véazquez (1968) também orienta as referéncias a praxis realizadas neste trabalho
dissertativo.

3 Utilizaremos a designacdo Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio — EPTNM — quando estivermos
tratando da modalidade formativa legalmente vigente de acordo com a Lei n°® 11.741, de 2008 (BRASIL, 2008),
que alterou a Lei 9394/96 (BRASIL, 1996), e Ensino Médio Integrado — EMI — quando estivermos tratando da
concepcdo de travessia de acordo com Marx e Gramsci, que sera explorada na proxima secao.
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que se revelou favoravel para prosseguir nesta empreitada &rdua que € desenvolver uma
educacao transformadora — ndo como uma utopia distante, como muitas vezes é distorcida a
educacdo freireana, mas como um processo em que os estudantes filhos da classe trabalhadora
possam ter acesso a uma educacdo libertadora no sentido de ndo acomodar suas mentes a
realidade hegeménica que os oprime e sejam municiados pelo conhecimento a contesta-la, e,
gradativamente, transformé-la.

A investigacdo realizada esta situada na linha de pesquisal — Préaticas educativas em
EPT — e faz parte do Macroprojeto 3 — Praticas educativas no curriculo integrado. Nesta secéo
introdutoria, descrevo de onde parti para encontrar o objeto de estudo desta pesquisa e
contextualizo o problema que se pretendeu responder por meio dela, bem como, explicito seus

objetivos e apresento a organizacao e a estrutura deste trabalho dissertativo.

1.1 O meu lugar de partida e o encontro com o objeto de estudo

Quando ingressei no Mestrado Profissional em Educacdo Profissional e Tecnholdgica —
0 PROFEPT —, eu e meus 23 colegas compunhamos a primeira turma do programa no Estado
do Piaui. Em meio a empolgacao das primeiras aulas e aos debates tdo ricos respaldados por
nossas leituras para 0 Exame Nacional de Acesso — ENA —, foi-nos pedido que fizéssemos um
memorial formativo para que, a partir de sua leitura, nossos futuros orientadores “nos
escolhessem”, considerando as afinidades com o que demonstravamos naquelas linhas.

Apds rememorar um pouco da minha vida escolar desde a educacdo bésica, escrevi,
entdo, acerca de algo que discordo no contexto profissional de atuacdo no qual me encontro: a
formalizacdo do ensino na educacgéo infantil. A educacéo voltada para a incidéncia no ensino
de leitura e escrita para que criancas da pré-escola alcancem indices satisfatérios em provas
padronizadas destinadas a mensurar estes aspectos € a principal orientagdo para professoras
desta etapa da educacéo basica.

Para alcancar estes indices, muito do que necessita ser desenvolvido na educagéo
infantil fica em segundo plano, como a psicomotricidade, as artes, as vivéncias fora de sala de
aula, o dialogo e as proprias brincadeiras infantis. O enfileiramento das carteiras € a marca da
formalizacdo do ensino, onde a professora ja se porta a frente para ensinar os alunos, que, a
partir dessas experiéncias, tém diminuido seu interesse pelas atividades escolares desde cedo.

A descri¢do da minha realidade de atuacdo profissional chamou a atencdo do meu
professor orientador, e, durante nossa primeira conversa, relatei que eu buscava a0 maximo

distanciar-me destas préaticas formalizadoras, pois me incomodava o fato de, tdo cedo,
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criangas terem seus interesses tolhidos. Diante disso, ele discorreu um pouco sobre dois
grupos do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI —, campus
Parnaiba, para os quais poderiamos direcionar o olhar da nossa pesquisa, uma vez que
desenvolvem conteddos curriculares de maneira ndo formalizada a partir da astronomia e da
robdtica. Eles sdo: o Grupo Observacional de Astronomia — GOA — e o Fisica Educacional e
Robética Aplicada — FERA.

Ap0s a explanagdo do professor, pesquisei um pouco sobre os dois possiveis objetos
de pesquisa — astronomia e robdtica — e percebi que ambos poderiam ser um estimulo para
que criancas da educacdo infantil ou dos anos iniciais do ensino fundamental pudessem se
interessar pela aprendizagem de conteldos curriculares de maneira diferenciada das aulas
tradicionais. Durante as leituras, descobri que a robdtica educacional — especificamente, a
robotica educacional critica — possui pressupostos que se coadunam com os do Ensino Médio
Integrado — EMI — enquanto condi¢do necessaria para a realizacdo da travessia rumo a
formagdo humana integral, caracteristica da politecnia e da escola unitaria que balizou esta
investigacdo. Decidimos, entdo, enveredar por este caminho para o desenvolvimento de nossa
pesquisa.

A intencdo inicial era a imersdo no locus da pesquisa — ou seja, no espaco onde
ocorrem as atividades do FERA, buscando uma contextualizagdo com o campus do IFPI no
qual ele se situa —, no sentido de conhecer ao maximo o processo de construgdo dos robds por
meio da interacdo com seus membros, para que eu mesma pudesse aprender um pouco e,
guem sabe, utilizar essas aprendizagens, tanto para a elaboracdo do produto educacional desta
pesquisa, quanto na minha atuacdo profissional. Portanto, encontramos um objeto de estudo
que se tornou, a0 mesmo tempo, significativo para mim e coerente com a proposta deste
programa de pds-graduacao, posto que o FERA desenvolve suas atividades com alunos da
EPTNM.

O contato inicial com o FERA ocorreria no segundo semestre das aulas do PROFEPT,
que aconteceriam em marco do ano de 2020. Viajei, entdo, para Parnaiba-PI, empolgada para
mais uma semana de aulas com novas disciplinas e ansiando conhecer o campo fisico desta
investigacdo e seus membros. Por outro lado, estava preocupada com o que informavam o0s
noticiarios acerca da pandemia da Covid-19, que, a época, tinha a Europa como novo
epicentro. Além disso, no Brasil, ja havia casos da doenca.

Chegando a Parnaiba, fomos informados que as atividades presenciais do IFPI haviam
sido suspensas por conta da pandemia. Boa parte da nossa turma viajava de outras cidades do

Estado do Piaui para as aulas. No mesmo dia, retornamos de viagem ja um tanto temerosos
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com toda a situagdo que se configurava globalmente.

Toda pesquisa possui seus reveses. No entanto, ndo esperadvamos um na propor¢do do
que foi a pandemia da Covid-19 em meio a nossa investigacdo. Apos a elaboracdo do projeto
de pesquisa com todo esmero no delineamento dos passos metodologicos que seriam seguidos
no campo fisico da investigacdo e a posterior aprovacdo pelos professores na etapa de
qualificacdo, percebemos que sua execucao ndo poderia se dar como planejado. Apesar de, a
época da qualificacdo do projeto, ja estarmos em meio a pandemia, havia um sentimento de
esperanga quanto a “normaliza¢do”, e, ainda com incertezas daquele momento, acreditdvamos
que a metodologia de pesquisa em campo pudesse ser efetivada e a imersdo nas atividades do
FERA in loco seria vidvel — 0 que ndo aconteceu. A nova realidade imposta pela pandemia,
gue pensavamos ser passageira (na verdade, queriamos que fosse), se estendeu por um tempo
maior que o esperado. De fato, “demos um tempo”. Houve impactos tanto em nossas
vivéncias pessoais, com as consequéncias afetivo-psicolédgicas da perda de pessoas queridas,
como com as repercussdes politico-sociais de um pais perdido diante de um cenéario tdo
desolador.

Como a pandemia impossibilitou que eu estivesse presente no espaco fisico do FERA
e interagisse presencialmente com seus integrantes, o que houvera sido metodologicamente
proposto teve de ser reformulado. Apesar disso, a esséncia da pesquisa continuou a balizar os
novos caminhos que tivemos de tracar, pois haviamos construido um referencial tedrico sélido
para a nossa investigacdo. Ndo o perdemos de vista. Retomamos 0 prumo e percorremos 0S
novos caminhos, visando prosseguir com a investigacdo da robotica educacional desenvolvida

pelo FERA enguanto objeto de estudo desta pesquisa.

1.2 A questdo desta pesquisa e sua contextualizacéo

Ap0s ter apresentado a minha motivacdo para a realizacdo desta investigacdo e como
ocorreu 0 meu encontro com a robotica educacional, contextualizaremos agora o caminho
percorrido para chegar ao nosso problema de pesquisa.

Pesquisas acerca do que ja foi construido em torno do nosso objeto de estudo revelam
que ha& um repertorio consideravel de producdes na literatura académica que caracterizam o
trabalho com robotica educacional nas escolas. Pudemos constatar isso investigando em bases
de dados de publicagdes periodicas no Google Académico. As caracteristicas do trabalho com
robotica educacional que despontam nos artigos encontrados sdo: interdisciplinaridade,

trabalho em equipe, resolucdo de problemas, empatia e lideranca. Fomos, entdo, em busca de
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uma lacuna a ser preenchida nos estudos acerca desta tematica.

Acrescentando maior mindcia a pesquisa sobre robética educacional, inserimos o
termo “critica” aos parametros e encontramos a dissertagdo de mestrado e a tese de doutorado
de Rodrigo Barbosa e Silva (SILVA, 2012; 2017), que iniciaram 0 nosso contato com o
conceito de superacao da consciéncia ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005) e
abriram caminhos para encontrarmos outro conceito, o de tecnologia como agente de
emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016).

Na medida em que aprofunddvamos a investigagdo sobre ambos o0s conceitos,
encontrdvamos mais similaridades com as bases conceituais para a Educacgdo Profissional e
Tecnoldgica — EPT —, enquanto baliza das pesquisas deste programa de pds-graduacdo, e
percebiamos que a tarefa de relacionar o nosso objeto de estudo aos pressupostos do
PROFEPT ocorreria naturalmente. E oportuno ressaltar que a insercio do novo termo como
parametro de pesquisa nos fez encontrar estudos — a exemplo do artigo de Paulo Blikstein
(2016), na base de dados SciELO — que se distanciavam da descri¢cdo daquelas caracteristicas
tdo préximas as que sdo exaltadas pela pedagogia das competéncias, que preza uma formacéo
essencialmente voltada para o mercado de trabalho®.

Com o objetivo de ir além da descricdo do trabalho com robética educacional,
encontramos uma lacuna do conhecimento a ser preenchida: a utilizacdo da robética
educacional critica para a superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA
PINTO, 2005) a partir dos pressupostos da EPT.

Explicado de maneira geral, o trabalho didatico-metodoldégico com robética
educacional consiste na problematizagéo de situacdes cotidianas com o objetivo de envolver
os alunos na elucidagdo de um conflito (BASTOS; D’ABREU; GIACHETTO, 2014).
Somente apos as reflexdes em grupo, os alunos, por meio da elaboracdo de um projeto,
construirdo um robd. Dessa maneira, a robotica ndo se apresenta como um fim em si mesma,
mas um meio de solucionar problemas antepostos com a possibilidade de atuacdo social,
tendo em vista que os alunos deverdo pensar em projetos que visem beneficios junto a
comunidade na qual estdo inseridos.

Na educacgdo bésica, a robdtica educacional ja se apresenta como uma realidade com
diferentes graus de desenvolvimento. Em Parnaiba-Pl, um breve passeio pela cidade,
possibilita notar a utilizagdo da robotica como um atrativo utilizado por algumas escolas

particulares nas propagandas em outdoors, por exemplo. Ha, nessa perspectiva, uma Vvisao

4 Utilizaremos nesta dissertagdo o termo “mercado de trabalho”, quando estivermos tratando da pedagogia das
competéncias e “mundo do trabalho”, quando estivermos tratando da formag¢&o humana integral.
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mercadoldgica concedida a robotica, visando a captagdo de novos alunos.

Algumas dessas escolas utilizam Kits de robdtica que j& trazem consigo sugestdes ou
modelos de metodologias para serem aplicadas. De acordo com a visao de tecnologia presente
em Vieira Pinto (2005), o trabalho com robdtica deve ir além do que esta nos Kits e levar os
alunos a se perceberem como produtores de tecnologia, uma vez que a simples aplicacdo de
modelos metodoldgicos apenas 0s relega ao papel de consumidores — a superacdo da
consciéncia ingénua acerca da tecnologia.

Ressaltamos que, no ambito do IFPI, ha duas iniciativas notaveis voltadas para a
robdtica desenvolvidas no contexto da EPTNM. Além do FERA, situado no campus Parnaiba
— que se constituiu no campo fisico desta investigacdo, também ha o Laboratorio de Robdtica,
Automacdo e Sistemas Inteligentes — LABIRAS —, no campus Teresina central. Ambas
estimulam alunos a demonstrarem os diversos usos e beneficios cientificos e sociais
possibilitados pela robotica. Este direcionamento conferido ao trabalho com robdtica
aproxima as iniciativas mencionadas do que preveé a formacdo humana integral.

O FERA ¢é um grupo composto por um professor da disciplina de Fisica e por
estudantes da EPTNM, engajados no objetivo de demonstrar a aplicabilidade dos contetddos
da disciplina por meio da robética e divulgar os conhecimentos alcangados em escolas da
regido. Caracterizamos, por meio deste trabalho dissertativo, o trabalho com robdtica
educacional desenvolvido pelo FERA, relacionando-o aos pressupostos da EPT, bem como a
visdo de tecnologia presente nos estudos de Vieira Pinto (2005) e de tecnologia como agente
de emancipacao em Blikstein (2016).

Partindo das bases conceituais para a EPT, temos que a dicotomia entre formacéao para
o trabalho e formacao intelectual — visdo dual de educacdo — persiste no contexto da EPTNM.
Nesse sentido, a educacdo profissional distancia-se da visdo de praxis que permeia a
concepcdo de EMI, e cede lugar a uma formagéo voltada aos interesses do capital, em
detrimento da formag&o humana integral.

Para superar essa dicotomia, apresentamos a robotica educacional como alternativa
metodoldgica para viabilizar a praxis na EPTNM e tendo em vista a consecucdo dos
pressupostos do EMI. A robética educacional, para ser desenvolvida de maneira critica, nao
deve se apresentar como atrativo mercadoldgico, uma pratica ludica em educacédo, ou ainda,
uma possivel formacao para o mercado do trabalho; mas, sim, como estratégia de ensino que
permita ao aluno visualizar a aplicabilidade cientifica e social de conhecimentos presentes nos
contetdos de diferentes disciplinas.

Muitas das producgdes académicas acerca da robotica educacional estéo voltadas para o
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trabalho diferenciado na escola, que se distancie do ensino formalizado e tradicional no
sentido de despertar o interesse dos alunos para as atividades educacionais. Para alem dessa
visdo, torna-se necessario evidenciar o papel da robdtica na desmistificacdo da producdo de
tecnologias, aproximando-as, de fato, de professores e alunos.

A robotica e as tecnologias a ela relacionadas, muitas vezes, sdo vistas pelos sujeitos
da aprendizagem como algo surreal e distante, produzido apenas por industrias de tecnologias
“de ponta” e cujo conhecimento estd longe de pessoas que ndo sdo especializadas na area
tecnoldgica. A robotica educacional, no entanto, articulada com as bases conceituais para a
EPT, pode ser compreendida como um elemento de féacil acesso que deve ser utilizado para
despertar mentes para o fazer cientifico e promover beneficios para a sociedade.

Na medida em que a tecnologia passa a ser vista como agente de emancipacédo pelos
sujeitos da aprendizagem, eles deixam de ser simples consumidores de softwares e veem em
seu uso as possibilidades de sua utilizagdo enquanto matéria-prima de edificacdo e expressao
pessoal. Nesse sentido, a robotica educacional deve ser instrumento de transformacéo, e ndo
de conformacao social.

Sensores de irrigacdo, bracos roboticos para pessoas com deficiéncia e até cirurgias
robdticas sdo exemplos dos diferentes cenarios em que a robdtica tem demonstrado 0s seus
beneficios sociais, auxiliando, inclusive, profissionais de diversas areas de atuacao.
Acreditamos que, por meio desta investigacdo, professores e estudantes possam despertar para
o fato de que estd em suas maos a construcdo de conhecimentos a partir da producdo de
artefatos tecnoldgicos, sendo a robética uma das maneiras de estimular a acdo critica e
consciente sobre suas realidades®.

Propusemos, neste trabalho dissertativo, o desenvolvimento da robética educacional
de maneira critica no contexto da EPTNM, visando propagar um olhar mais simples, viavel e
acessivel acerca da robdtica como promotora de tecnologias essenciais voltadas para o
beneficio social. Para isso, a investigacao do trabalho com robotica educacional desenvolvido
pelo FERA, buscou responder ao seguinte problema: qual a relevancia da robdtica
educacional, desenvolvida a luz das bases conceituais da EPT, para o Ensino Médio Integrado?

Em busca de responder a este questionamento, o objetivo geral da pesquisa realizada

consistiu em analisar a relevancia da robdtica educacional para a concepgdo de “travessia”

® Consideramos, para tanto, o conceito de decolonialidade (MIGNOLO, 2005), no sentido de ir contra a condicéo
de subalternidade na construcdo do conhecimento, que deserda as epistemologias da periferia do ocidente.
Apesar de ndo ser objetivo da investigacdo realizada explorar este conceito, ele foi mencionado nesta secdo
introdutdria visando revelar sua importancia enquanto influéncia epistemoldgica para este estudo e conceder o
suporte tedrico para o uso da primeira pessoa neste trabalho dissertativo, destacando a relevancia dos estudos
sobre decolonialidade para a formulagdo de um novo paradigma académico.
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para a escola unitaria no contexto do Ensino Médio Integrado. Para alcanca-lo, delineamos os
seguintes objetivos especificos:

a) descrever as atividades desenvolvidas pelo FERA;

b) relacionar a concepcédo de robdtica educacional desenvolvida no ambito do FERA as
concepgoes de “travessia” para a escola unitdria e de superacao da consciéncia ingénua
acerca da tecnologia;

c) desenvolver, como produto educacional, um site para divulgar as atividades realizadas
pelo FERA, de modo a demonstrar sua articulacdo com as bases conceituais para a
EPT e despertar a atengdo de alunos para integrarem as turmas de robética da EPTNM
do IFPI, campus Parnaiba.

Este estudo se insere, metodologicamente, na pesquisa-acdo aliada aos circulos de
cultura freireanos e foi realizado com a participacdo de alunos membros do FERA e do
professor coordenador do grupo. A organizagéo e a estrutura deste trabalho dissertativo foram
desenvolvidas de modo a revelar a consecucéo de cada um dos objetivos explicitados e estdo

expressas na secao a seguir.

1.3 Organizacéo e estrutura da dissertacao

Para a apresentacdo dos resultados desta investigacdo, a dissertacdo foi organizada
com o seguinte formato estrutural: introducdo, quatro secBes e conclusdo. A presente secdo
introdutéria contempla, além da descricdo do encontro com o objeto de estudo e do estado da
questdo investigada acerca da robdtica educacional, 0s aspectos norteadores desta pesquisa:
justificativa, problema, objetivos geral e especificos e a estrutura das se¢des que compdem 0s
resultados desta investigacao.

A segunda secdo € denominada “Robética educacional critica e EMI: um dialogo
possivel”. Nele, propomos um dialogo entre a robética educacional e as bases conceituais para
a EPT a partir dos conceitos de da superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia
(VIEIRA PINTO, 2005) e de tecnologia como agente de emancipagdo (BLIKSTEIN, 2016),
tendo por base a educacdo profissional como travessia para a escola unitaria defendida por
Gramsci (1982) e a perspectiva futura para a politecnia em Marx (1982a; 1982b; 1996).

A terceira secdo — Caminhos metodoldgicos —, traz cada passo que constituiu 0s
caminhos percorridos nesta pesquisa. Para tanto, caracterizamos sua metodologia, seus
aspectos éticos, 0 campo da pesquisa, 0s participantes e os procedimentos de coleta de dados

utilizados. Nesta secdo, também explicamos como ocorreu a analise de conteudo dos dados
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coletados nesta investigacdo, considerando as etapas de pré-andlise, exploracdo do material e
tratamento de resultados, inferéncia e interpretagdo (BARDIN, 2016).

A quarta secdo — Apresentacdo e analise dos dados — é um desmembramento da etapa
de tratamento de resultados, inferéncia e interpretacdo, apresentada na terceira se¢do. Nela
apresentamos os resultados da investigacdo, por meio da apresentagdo e discussdao do
referencial tedrico referente a cada categoria alcancada quando da aproximagdo do método de
anélise de conteudo.

Na quinta secdo — Produto educacional: o site do FERA —, descrevemos o0 processo de
concepgdo do produto, apresentamos o site do FERA e, por fim, descrevemos as etapas de
aplicacdo e avaliacdo deste material educativo.

Por fim, na secdo “Reflexfes finais: prototipando futuros passos”, apresentamos as
conclusbes deste estudo, no sentido de refletir sobre os resultados alcancados pela
investigacdo problematizada e considerando o que fora prospectado nos objetivos, de modo a
destacar a relevancia cientifica da presente pesquisa. Nesta secdo conclusiva, também
apresentamos algumas possibilidades para os delineamentos futuros da pesquisa que resultou

no presente trabalho dissertativo.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL CRITICA E ENSINO MEDIO IINTEGRADO: UM
DIALOGO POSSIVEL

Nesta secdo, abordamos 0s conceitos de politecnia em Marx (1982a; 1982b; 1996) e
de escola unitaria em Gramsci (1982), bem como, 0s pressupostos tedrico-metodoldgicos da
robdtica educacional, de acordo com a teoria construcionista de seu precursor, Seymour
Papert (1985; 1994).

Em seguida, articulamos os pressupostos da robdtica educacional a tecnologia como
agente de emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016) e a superacdo da consciéncia ingénua acerca da
tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005), no sentido de elaborar um conceito de robética
educacional critica balizado pelas bases conceituais para a EPT (ARAUJO E FRIGOTTO,
2015; CIAVATTA, 2014; MANACORDA, 2007; MOURA, 2013; RAMOS, 2005) e explicar
como este conceito pode contribuir para superar o conflito historico entre educar para o

pensar e educar para o fazer.

2.1 Politecnia e escola unitaria

A compreensdo dos conceitos de politecnia e escola unitaria é imprescindivel para que
a concepcdo de educacdo profissional inserida no EMI ndo seja empreendida essencialmente
aos moldes do que preconiza o mercado de trabalho. Ambos 0s conceitos estdo presentes nas
obras de Marx (1982a; 1982b; 1996) e Gramsci (1982), respectivamente, no contexto do auge
da revolucdo industrial — na Inglaterra —, e na sociedade italiana do inicio do século XX.

Os conceitos que serdo apresentados estdo na contramdo da pedagogia das
competéncias. Esta, teve origem a partir dos padrdes tayloristas-fordistas associados ao
principio da eficiéncia técnica e a divisao social e técnica do trabalho, moldados pela cultura
industrialista. Nesse contexto, Gramsci (1991) explica que o conhecimento técnico-cientifico
ganhou destaque com o avanco das relacdes capitalistas de producédo. A escola, nesse cenario,
passou a comprometer-se com a formacdo de mé&o-de-obra direcionada ao mercado de
trabalho.

O conceito de politecnia ou educacdo politécnica estd ligado a tradicdo marxiana
devido ao constante uso dessas terminologias nos escritos de Karl Marx, relacionando-o
sempre a educacao intelectual, fisica e tecnologica no sentido de uma formacéo integral do ser
humano. Essas orientacGes pedagdgicas ndo estdo descritas isoladamente, mas inseridas na
analise da totalidade social realizada por Marx (1982a; 1982b; 1996).
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Marx (1996) condena a simples repeticdo de tarefas, notdvel na fase da primeira
revolucdo industrial e defende a compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos do
trabalho produtivo, por meio do vinculo trabalho-ensino como forte elemento de
transformacéo da sociedade. Desse modo, a politecnia ndo é sindnimo de formacéo integral,
mas, sim, uma parte dela, e o simples dominio das técnicas pelo trabalhador néo é suficiente.
E necessario que este as domine em nivel intelectual.

De acordo com Moura (2013), nas obras marxistas Instrucdes para os delegados do
Conselho Central Provisorio (MARX, 1982a), A critica ao Programa de Gotha (1982b) e O
capital (MARX, 1996), o sentido pleno da politecnia é colocado na perspectiva de uma
sociedade futura, na qual a classe trabalhadora tenha o dominio do poder politico. No entanto,
mesmo na sociedade burguesa, pode ser construido o caminho nessa direcdo por meio das
contradicGes presentes no modo de producado capitalista. Desse modo, havera possibilidade de
a unificacdo entre educacao e producdo material ocorrer de forma plena quando o proletariado
alcancar o poder. Porém, tal condicdo ndo impede que existam avangos no interior dos
conflitos entre o capital e o trabalho, no sentido de superar a sociedade burguesa e a educacao
por ela pregada para sua manutencao no poder.

Quanto ao conceito de escola unitéria, presente na obra de Gramsci (1982), tem-se a
integracdo entre trabalho, ciéncia e cultura como principio educativo em oposi¢do a escola
tradicional. Seria uma escola “desinteressada”, que evidenciaria a negacdo a qualquer
profissionalizacdo na etapa final da educacéo basica.

Manacorda (2007) afirma que a escola unitaria esta de acordo com a formacgdo humana
integral e € o lugar onde ela devera ocorrer e recorre ao préprio Gramsci (1982), em sua
formulacdo a respeito da escola unitaria:

A escola unitaria ou de formacgdo humanista (entendido este termo, ‘humanismo’,
em sentido amplo e ndo apenas em sentido tradicional) ou de cultura geral deveria se
propor a tarefa de inserir os jovens na atividade social, depois de té-los levado a um

certo grau de maturidade e capacidade, a criacdo intelectual e pratica e a uma certa
autonomia na orientacdo e na iniciativa (GRAMSCI, 1982, p. 121).

No entanto, a concepgdo de escola unitaria também é colocada sob a perspectiva de
um tempo futuro, em que o poder politico estivesse sob o dominio da classe trabalhadora,
diferentemente do que ocorria na sociedade italiana no inicio do século XX (MOURA, 2013,
p. 712). Isso porque, para Gramsci (1982), as condi¢cdes materiais concretas da sociedade de
sua época impediam a plena materializacdo da escola unitaria.

E importante ressaltar que é essa a situacdo que também se delineou no Brasil e

configura o cendrio contemporaneo, no qual muitos jovens precisam ingressar cedo no
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mercado de trabalho para complementar a renda familiar. Entdo, analogamente a concep¢édo
de perspectiva futura argumentada por Marx (1982a; 1996) para a sociedade inglesa e de
“travessia”, defendida por Gramsci (1982) para a sociedade italiana, a realidade brasileira
impde a profissionalizacdo de parte dos adolescentes e jovens antes da conclusdo da dltima
etapa da educagdo basica. Nesse sentido, a atual sociedade brasileira tem o EMI, constituido a
partir de uma base unitéaria de formag&o geral, como condi¢do necesséria para a realizagdo da
travessia rumo a formacdo humana integral, caracteristica da politecnia e da escola unitéria.
Mas, cabe destacar, ndo se confundindo totalmente com ela porque a realidade das
sociedades capitalistas assim ndo o permite. Ele é um ensino possivel e necessario
aos filhos dos trabalhadores que precisam obter uma profissdo ainda durante a
educacdo basica. Porém, tendo como fundamento a integracéo entre trabalho, ciéncia

e cultura, esse tipo de ensino acirra contradi¢des e potencializa mudangas.
(CIAVATTA, 2014, p.199)

Reiteramos, portanto, que, das ideias semelhantes de travessia para a escola unitéaria
em Gramsci (1982) e de perspectiva futura em Marx (1982a; 1996) podem ser alcangados
beneficios para a classe trabalhadora, ainda que sob o sistema capitalista. Para isso, €
essencial que se busque disseminar a superacdo entre trabalho manual e trabalho intelectual
por meio de ambas as concepcdes. Saviani (2003, p. 136) vé na politecnia a possibilidade de
superacao da ruptura entre ciéncia e técnica na medida em que ambas se desenvolvam por

meio de uma unidade indissolvel.

2.2 Pressupostos tedrico-metodolégicos da robdtica educacional

Uma breve pesquisa em bases de dados de publicaces periddicas® revela que existe
um amplo repertério sobre robotica educacional na literatura académica. Os artigos que tratam
sobre a tematica estdo presentes em revistas cientificas que ndo necessariamente estdo
relacionadas a robdtica. Eles estdo baseados, principalmente, na teoria construcionista de
Seymour Papert (1985; 1994), que trata, dentre outros aspectos, da necessidade de os alunos
serem desafiados para terem instigado o interesse na busca pelo conhecimento. Para isso, as
praticas na escola devem acompanhar a evolucdo tecnologica. Em torno dessa ideia, as
préaticas acerca da robdtica educacional estdo se delineando atualmente.

Outra caracteristica presente nestes artigos (BASTOS; D’ABREU; GIACHETTO,
2014; ZANETTI E OLIVEIRA, 2015; ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO, 2016), é que a

robotica educacional se configura como uma estratégia metodoldgica que favorece a

® Google Académico e SCiELO.
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utilizacdo de conhecimentos provenientes de diversas disciplinas. Além disso, oportuniza o
desenvolvimento de habilidades como trabalho em equipe, resolucdo de problemas, lideranca
emergencial (aquela que surge naturalmente) e empatia.

N&o ha como falar de robotica educacional sem citar o educador Seymour Papert,
que estd na vanguarda dessa proposta. Papert (1985) explica que a robdtica educacional, se
bem desenvolvida, pode impulsionar a aprendizagem dos alunos devido a necessidade de
buscar o conhecimento das disciplinas escolares para elucidacdo das problematicas propostas.
Nesse sentido, a roboética educacional mostra-se como elemento facilitador da articulacdo
entre teoria e pratica, uma vez que abstracdo e concretizacdo sdo utilizados para a resolucao
de problemas por intermédio de etapas que envolvem desde a concepgdo até a construgdo e a
automacdo de dispositivos robéticos.

Diferentes formas de aprendizagem podem ser contempladas no ambiente construido
pelo trabalho com a tecnologia, permitindo intenso envolvimento dos alunos para concretizar
suas ideias e projetos (BLIKSTEIN, 2016). Nesse cenario, o professor tem o papel de instigar
os alunos a se apropriarem da problematica a ser elucidada, auxilia-los na proposicao de
solucdes e avaliar o processo de utilizacdo dos conhecimentos de forma multidisciplinar. Em
contrapartida, para o professor, também podem surgir dividas diante do processo. E essa
instabilidade que torna a construgdo de conhecimentos mais interessante nesse contexto, posto
que, professor e aluno estdo juntos na busca de solucionar um problema que ndo foi
previamente ou isoladamente solucionado pelo professor.

O trabalho didatico-metodoldgico com robotica educacional nas escolas pode ser
desenvolvido por meio da apresentacdo de situacdes-problema por parte dos professores, seja
através de historias contextualizadas ou da aproximacdo dos alunos de problemaéticas
cotidianas presentes na comunidade escolar, com o objetivo de envolvé-los na elucidagédo de
um conflito por meio da elaboragédo de um projeto (BASTOS; D’ABREU; GIACHETTO,
2014). Somente apos as reflexdes em grupo, os alunos construirdo um robd. Notamos, ent&o,
a importancia de utilizar a robotica educacional para a construcdo de conhecimentos que
conduzam a beneficios para a comunidade.

No processo de criagdo de projetos para solucionar os problemas propostos pela
contextualizagcdo, conhecimentos oriundos de diversas disciplinas serdo utilizados pelos
alunos, muitas vezes até, sem que eles se deem conta. Além disso, também ha a necessidade
de se trabalhar com ldgica de programagdo como suporte para o desenvolvimento do trabalho
com robdtica educacional.

Nesse sentido, Zanetti e Oliveira (2015), trabalharam a logica de programacdo por
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meio da utilizacdo de placas arduino no contexto da robotica educacional. Esses autores
concluiram que o desenvolvimento de comandos para um objeto concreto — no caso, um rob6
— permitiu aos alunos uma aprendizagem mais efetiva. Isso porque, de forma dindmica, eles
puderam visualizar os erros cometidos na programacdo por meio do retorno instantaneo
observado pela movimentacdo dos robds.

A ldgica de programacdo permite aos alunos a decomposi¢do de problemas, e, para
isso, a capacidade de abstracdo é um requisito para a elaboracdo de estratégias algoritmicas
que permitam a organizacgdo de solucGes intermediadas pelo Pensamento Computacional — PC.
Expresso desse modo, o conceito de PC soa complexo. No entanto, a visualizacdo da relacdo
entre teoria e pratica de atividades que articulam robdtica e conceitos de ldgica de
programacdo, aliados aos conteddos de aprendizagem das disciplinas escolares, permitem
observar o quanto vivéncias como essa podem ocorrer de forma espontanea na escola.

[...] a programacdo de computadores tem sido o recurso mais utilizado para o
desenvolvimento do pensamento computacional. Conforme sua analise, os autores
verificaram que “a programacao tem se revelado uma abordagem habitual tanto para
disseminar o pensamento computacional como para avaliar a aprendizagem de

pensar computacionalmente por parte do aluno” (ARAUJO; ANDRADE;
GUERRERO, 2016, p. 1153).

O PC estd inserido no contexto de situagcBes desafiadoras, proporcionadas pelo
trabalno com a robdtica educacional, que vem despertar nos alunos o interesse pela
aplicabilidade dos contetdos escolares de forma criativa, uma vez que ndo lhes sdo oferecidos
modelos para solucionar problemas, mas, sim, desenvolvidas possibilidades de elucidagdo. A
énfase da robotica educacional se da, portanto, no processo, e nao no produto.

Maltempi (2012) também utiliza o suporte tedrico de Papert para explicar o
desenvolvimento de estratégias que envolvem o computador para transformar problemas
complexos e abstratos em situacfes mais palpaveis e significativas. A perspectiva
construtivista de Jean Piaget (1975), que preconiza o protagonismo da crianca para a
efetivacdo de sua aprendizagem, influenciou os estudos de Papert (1985; 1994), que defendia
0 seguinte: "[...] a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do
minimo de ensino™ (PAPERT, 1994, p. 125).

A teoria construcionista de Papert (1985), apesar da énfase na acdo da crianca para a
elaboracdo e reelaboragdo de mecanismos mentais de aprendizagem por ela prépria, ndo é
avessa ao ensino realizado pelo professor. No entanto, ela defende uma concepgédo de ensino
que se distancie da instrugdo vazia de significado. Ou seja, vai de encontro a visao cléssica de

aulas tradicionais ainda muito presentes a época de seus estudos — e, em muitos casos, ainda
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hoje — baseada no professor como detentor do conhecimento e no aluno como reprodutor de
conceitos pré-elaborados.

Na década de 1970, a linguagem de programacdo Logo, desenvolvida por Papert,
possibilitou a primeira tentativa de demonstracdo que o computador ndo tinha por funcéo
apenas a informacgdo ou a comunicacdo. Ampliando essa ideia para 0 mundo fisico, nos anos
1990, Papert e os estudiosos que o acompanhavam criaram Kits de roboética, acessiveis para as
criancas por meio do kit Lego Mindstorms e dos Crickets (BLIKSTEIN, 2016).

Papert (1994, p. 127) explica que o trabalho com projetos de robdtica permite a
concretizagao de construgdes mentais, uma vez que “o prototipo pode ser mostrado, discutido,
examinado, sondado e admirado”. Assim, hipéteses podem ser aceitas ou refutadas, abrindo
caminho para reiniciar o ciclo abstracdo-concretizacdo a partir da reelaboracdo do projeto.
N&o hé, desse modo, uma finalizacdo do projeto. A intencdo &, de fato, que ele esteja aberto a

continuidade (open source).

2.3 A superacdo da dualidade entre educar para o pensar e educar para o fazer por meio da

robética educacional critica

Em comerciais de TV, outdoors ou em andncios na internet, por exemplo, é possivel
depararmo-nos com propagandas de instituicbes de ensino que se utilizam da robdtica para
atrair alunos (consumidores). Também é comum vermos essas escolas participando de grandes
eventos relacionados a robdtica. Muitas delas estdo conduzindo a robdtica educacional por
meio de guias prontos, que trazem uma proposta previamente elaborada para ser seguida por
professores e alunos. Sao Kits de robética de alto custo que trazem ja prontas as metodologias
e projetos que definirdo a construcdo de um robé.

Diante do exposto, a seguinte questdo torna-se relevante: desenvolvida desse modo,
até que ponto a robotica realmente efetiva a construgdo do conhecimento a partir da
problematizacdo de tematicas cotidianas por parte dos sujeitos da aprendizagem?

Vieira Pinto (2005, p. 236) defende que a visdo limitada acerca da utilizagdo de
pacotes de software e de ferramentas produzidas por fornecedores de todo o aparato
necessario para a robotica educacional acarreta mais a padronizacdo e a dependéncia que a
producdo consciente do conhecimento. Essa descri¢do caracteriza, portanto, uma abordagem
restrita ao que esta presente nos kits de robotica, em que pouco do que foi mobilizado para a
concretizacdo dos projetos pré-prontos faz parte de um envolvimento critico e real dos

sujeitos da aprendizagem. Em contrapartida, para uma abordagem critica da robdtica
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educacional, cabe aos professores personalizar a utilizacdo dos Kits, conferindo a eles
aplicabilidades com base nas particularidades culturais inerentes ao contexto da comunidade
escolar.

Na contramdo da visdo proposta, os kits de robotica educacional utilizados em
algumas escolas, muitas vezes até como estratégia de marketing no intuito de atrair mais
estudantes (consumidores), acabam, nessa mesma logica de mercado, produzindo
mentalidades reprodutoras por meio de uma suposta autonomia concedida ao aluno, gque, na
verdade, apenas o torna mais dependente da tecnologia produzida por terceiros.

Segundo Vieira Pinto (2005, p. 21), “uma das formas de controle ¢ implantar a
imagem de que a tecnologia sobrepuja 0 humano, levando aqueles que ndo a dominam a
seguirem os ditames dos propagandeados provedores do bem maior da humanidade” — a
consciéncia ingénua acerca da tecnologia. Esta maneira como se vem tratando a tecnologia na
sociedade deve, entdo, ser evitada nas escolas. Para tanto, torna-se necessario estimular a
consciéncia critica no trabalho com robotica — trabalho que pode ocorrer por meio da
articulacdo entre os pressupostos tedrico-metodoldgicos da robdtica educacional e do EMI,
sob a Gtica da utilizacdo da tecnologia como agente de emancipacao.

Blikstein (2016), ao tratar da tecnologia como agente de emancipacdo, defende o
curriculo como um ato intrinsecamente politico.

[...] o uso tradicional da tecnologia nas escolas tem seu proprio curriculo oculto:
transformar os alunos em consumidores de software, ndo em produtores; aqueles que
se adaptam as maquinas e ndo 0s que as reinventam; aqueles que aceitam 0s
computadores como caixas-pretas que apenas especialistas podem entender,
programar ou consertar. Na maioria das vezes, esse uso passivo da tecnologia inclui
0 acesso unidirecional a informacg&o (o computador como uma biblioteca eletrnica),
a comunicagdo com outras pessoas (0 computador como telefone) e a disseminacéo
da informacéo a outros (o computador como lousa). Em contraste, uma perspectiva
papertiana-freireana — que injeta no uso de tecnologias na educagdo uma agenda
politica subversiva — vé o computador ndo como uma maquina de ensino e

informagdo, mas como matéria-prima de construcdo e expressdo pessoal
(BLIKSTEIN, 20186, p. 841).

Desse modo, a abordagem defendida para a robotica educacional no contexto da EPT
deve distanciar-se dos modismos vazios de significado, bem como, da concepcao de formagéo
essencialmente voltada para o mercado de trabalho inerente a pedagogia das competéncias; e
deve aproximar-se da busca pela verdadeira praxis interdisciplinar, tendo em vista que esta
ressalta a interagdo, de forma espontanea, dos conhecimentos em construcao pelos alunos.

A relacédo entre robotica educacional e EPT pode ser identificada na similaridade dos
pressupostos para a formagdo humana, presentes em ambas as concepgdes. Ciavatta (2014)

trata a formagdo humana como uma formacéo integrada que tem por objetivo a garantia do
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direito a uma formacdo completa para a leitura do mundo e para a atuagdo como cidadéo a
partir da compreensdo das relagdes sociais subjacentes a todos os fendmenos. Da mesma
forma, a robotica educacional, quando desenvolvida de maneira critica, esta sendo constructo,
também, para a formacao humana.

A valorizagdo da atividade e a problematizacdo sdo estratégias para a promoc¢éo da
autonomia defendidas por Aradjo e Frigotto (2015, p. 71), quando tratam do conceito de
pedagogia ativa para caracterizar projetos que podem incorrer em conformacdo ou em
transformacéo social. A roboética educacional revela-se, entdo, como uma pedagogia ativa,
uma vez que se propOe a desenvolver a aprendizagem com base na autonomia do aluno. Ela
atende ao compromisso de transformagéo social quando auxilia professores e alunos a agirem
de maneira critica e consciente, adaptando a realidade as suas necessidades e ndo o contrario.

A integracdo entre trabalho, ciéncia e cultura, prevista na escola unitaria (GRAMSCI,
1982) também possui estreita relagdo com a robdtica educacional, quando esta, distante do
que propde o reprodutivismo educacional conferido pela utilizagdo limitada de kits de
robotica, desenvolve nos estudantes a sensibilidade critica diante dos impactos sociais,
econbmicos e ambientais da efetivacdo de projetos de robdtica com o olhar voltado para
problemaéticas sociais.

Ramos (2005) esclarece que a superacdo do conflito histérico em torno do papel da
escola, de formar para a cidadania ou para o trabalho produtivo € consenso para a implantacdo
de um projeto de EMI que tenha como eixos o trabalho, a ciéncia e a cultura. Para isso, a
autora defende o curriculo do EMI a partir de pressupostos tais como: formacdo de sujeito
historico e social capaz de transformar a realidade em que se vive; formagdo humana como
sintese da formacdo basica e da formacdo para o trabalho; compreensdo do trabalho como
principio educativo, no sentido de permitir a compreensdo do significado econdmico,
historico, politico e cultural das ciéncias e das artes; uma pedagogia que vise a construgdo
conjunta dos conhecimentos gerais e especificos, no sentido de que 0s primeiros
fundamentam os segundos e esses, evidenciam o carater produtivo dos primeiros.

O trabalho com robotica educacional critica contribui para superar o referido conflito
historico, uma vez que proporciona aos alunos em formagdo dos mais variados cursos
técnicos do EMI a visdo de que estdo utilizando as perspectivas da formacdo geral e da
formagéo especifica de cada curso para a elaboracdo conjunta de subjetividades acerca de
como as tecnologias construidas os influenciardo como profissionais.

Os pressupostos da roboética critica e do EMI, portanto, dialogam. Este dialogo ocorre

na medida em que a robdtica se revela como uma das formas que o aluno da EPTNM pode
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encontrar para a construgcdo de sua autonomia sob a égide do EMI — ou seja, considerando a
concepgdo de formagdo profissional como travessia para a escola unitaria defendida por
Gramsci (1982) e como perspectiva futura em Marx (1982a; 1982b; 1996).
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

A praxis, enquanto relacdo indissociavel entre teoria e préatica, permeia as linhas desta
dissertacdo a partir dos subsidios tedricos presentes em Freire (1987) e Vazquez (1968). Este
ultimo, defende a préxis como sendo “tedrica e pratica; pratica, na medida em que a teoria,
como guia da agdo, molda a atividade do homem, particularmente, a atividade revolucionaria;
tedrica, na medida em que esta a¢do é consciente” (VAZQUEZ, 1968, p.117). Nesse sentido,
os caminhos metodoldgicos escolhidos para nos apropriarmos da realidade investigada foram
balizados pela concepc¢éo de praxis e desembocaram no produto educacional desta pesquisa.

Gil (2008) esclarece que a pesquisa tem por objetivo descobrir respostas para
problemas por meio de procedimentos cientificos e de uma metodologia que se ajuste ao
objeto investigado segundo um processo formal e sistematico de desenvolvimento do método
cientifico. Nessa perspectiva, ndo podemos buscar explicagdes ou propor alternativas para a
resolucdo de problemaéticas acerca da realidade pesquisada sem desvelar as verdadeiras
contradi¢Bes a ela inerentes. Para desempenhar esta tarefa, utilizamos as contribuicdes do
materialismo historico-dialético para as pesquisas em mestrados profissionais (CHISTE,
2017), visando conferir os direcionamentos interpretativos desta pesquisa.

Nesta secdo, caracterizamos a metodologia utilizada nesta investigacdo, 0S processos
de producao e analise de dados, esclarecemos seus aspectos éticos, descrevemaos o Cenario e 0
perfil dos participantes da pesquisa, bem como, as etapas de concepcao, aplicacdo e avaliacao

do produto educacional desenvolvido.

3.1 Caracterizacdo metodoldgica da pesquisa

A presente pesquisa € de natureza qualitativa (MINAYO, 1994), uma vez que
buscamos a compreensao da realidade na qual estdo inseridos os sujeitos, e esta, constituiu-se
em fonte de obtencdo de informacGes. A pesquisa qualitativa demonstra sua relevancia para o
campo educacional na medida em que informagdes, opinides e comportamentos dos sujeitos
da pesquisa sdo coletados de maneira a detalhar a natureza do fendmeno social estudado e
descrever a complexidade da problematica em questao.

A pesquisa do tipo etnografico, inicialmente delineada no projeto desta investigagéo,
ndo pdde ser concretizada, uma vez que o cenario pandémico ndo permitiu que realizdssemos
a imersdo na realidade pesquisada, como requerido em pesquisas deste tipo. Na busca por ndo

perder a riqgueza metodoldgica inerente aos dados que seriam coletados por meio da pesquisa
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do tipo etnogréfico, pesquisamos outros referenciais metodologicos pertinentes ao cenério ora
configurado e concluimos que a pesquisa-acéo, aliada as rodas de conversa ou circulos de
cultura freireanos (FREIRE, 1987) teriam relevancia significativa para a realizacdo desta
investigacdo. Optamos, entdo, por este novo percurso metodolégico.

De acordo com a Portaria 83/2011 da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Capes, a elaboracdo de um produto educacional é necessaria para a
conclusdo dos mestrados profissionais na Area de Ensino (CHISTE, 2016). Nesse sentido, a
pesquisa-acdo se mostrou relevante para a elaboracao do produto educacional, uma vez que “o
problema nasce de um grupo em crise e 0 pesquisador busca ajudar a coletividade a
determinar as redes ligadas a ele, fazendo com que os envolvidos tomem consciéncia da
situacio em uma acéo coletiva” (CHISTE, 2016, p. 796).

Para Thiollent (2011), a pesquisa-acao propde que o pesquisador tenha compromisso
com as causas populares, buscando solucgdes para elas. Na falta destas solugdes, o pesquisador
deve, a0 menos, evidenciar e esclarecer os fatores que constituem as problematicas
investigadas no sentido de ajudar a coletividade a tomar consciéncia da situacdo em que se
encontra e participar de a¢Ges que promovam a transformacdo de questdes incomodas desta
realidade.

Desse modo, a pesquisa-acdo favoreceu a contribuicdo em uma via de méo-dupla,
entre pesquisadores e participantes da pesquisa, no sentido de produzir conhecimentos a partir
das novas perspectivas que surgem dos olhares dos diversos atores presentes no campo da
investigacdo acerca do problema investigado. Desse modo, a pesquisa-acdo permitiu que
abordassemos aspectos mais profundos encontrados no &mbito FERA —, gerando inquietacbes
nos participantes da pesquisa, diante do cenario em que ele se situa — a EPTNM — como
veremos adiante na se¢do “Apresentacdo e analise dos dados”. De acordo com Chisté (2016,
p. 796), “ao pesquisador, compete a organizacdo da investigacdo em torno da concepc¢éo, do
desenrolar e da avaliagdo de uma acdo planejada”. Nesse sentido, a partir destas inquietacdes
dos participantes, pudemos equacionar 0s problemas encontrados e propor ac¢fes para intervir
na realidade.

Acrescentamos, ainda, que a pesquisa-acdo se revela como uma possibilidade de
contribuir para superar a dicotomia entre teoria e pratica que permeia tanto a EPTNM, quanto

0s mestrados profissionais, uma vez que podemos refletir sobre a realidade pesquisada de
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maneira aprofundada com os participantes da pesquisa visando construir propostas de
intervencdo’ relacionadas as questdes suscitadas por abordagem metodoldgica.
Quanto as rodas de conversa ou circulos de cultura, utilizamos as tematicas: Ensino
Médio Integrado (MANACORDA, 2007; MOURA, 2014) a partir de seus pressupostos —
politecnia em Marx (1982a; 1982b; 1996) e escola unitaria em Gramsci (1982) —; tecnologia
como agente de emancipagdo (BLIKSTEIN, 2016); e superagdo da consciéncia ingénua
acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005). Estas tematicas consistiram em temas
geradores para propor dialogos por meio do roteiro para as entrevistas interativas/reflexivas
que norteavam os circulos de cultura. Além destes temas, a liberdade concedida aos
participantes da pesquisa fez com que emergissem outras tematicas, que também foram
discutidas no decorrer das entrevistas e estdo presentes na secdo “Apresentacdo e analise dos
dados” desta dissertacéo.
A introdugdo destes temas, de necessidade comprovada, corresponde, inclusive, a
dialogicidade da educacéo, de que tanto temos falado. Se a programagdo educativa é
dialdgica, isto significa o direito que também tém os educadores-educandos de
participar dela, incluindo temas ndo sugeridos. A estes, por sua fun¢do, chamamos
“temas dobradiga”. Como tais, ora facilitam a compreensdo entre dois temas no
conjunto da unidade programatica, preenchendo um possivel vazio entre ambos, ora

contém, em si, as relagbes a serem percebidas entre o conteldo geral da
programagcdo e a visdo do mundo que esteja tendo o povo (FREIRE, 1987 p. 136).

Os pressupostos da educacdo popular freireana, associados ao comprometimento da
pesquisa-acdo, também, com as causas populares, corroboram com a intencionalidade de
transformacéo social pela praxis inerente a esta pesquisa.

Além disso, a minha familiaridade com a realizacdo de circulos de cultura na escola
em que atuo (la sendo denominados “rodas de conversa”), ainda que com uma faixa-etaria
diferente, foi um aspecto facilitador para a realizacdo desta interacdo norteada pelas
entrevistas com os participantes desta pesquisa. Esta interacdo oportunizou a sensibilizacédo
dos participantes para o0 envolvimento com a pesquisa, a coleta de dados e o
compartilhamento de conhecimentos em uma via de mdo dupla entre pesquisadores e
participantes, demonstrando que os circulos de cultura possuem relevancia metodologica e
pedagdgica e contribuem para a tomada de conhecimento em profundidade acerca da
realidade investigada.

A consecuc¢do dos métodos e técnicas para a realizacdo da pesquisa estd pautada em
Gil (2002). Quanto aos objetivos, foram realizadas as pesquisas exploratoria, descritiva e

" Tratamos de intervencdo no sentido dialégico (FREIRE, 1987) do termo — em que o0s pesquisadores e 0s
pesquisados tém liberdade para contribuir com os rumos das propostas a serem desenvolvidas para a
transformac&o da realidade investigada — e ndo no sentido de imposicéo de acBes de maneira unidirecional.
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explicativa. O levantamento bibliogréafico, tanto para a roboética educacional e tecnologia
como agente de emancipagdo, quanto para a EPT, possibilitou maior aproximagdo com o
problema investigado, evidenciando o carater exploratorio da pesquisa.

Com o objetivo de melhor compreender o fendmeno estudado, entrevistas
semiestruturadas (BONI E QUARESMA, 2005) foram utilizadas como técnicas de coleta de
dados, promovendo maior seguranga para a descri¢cdo do trabalho com robotica educacional
realizado pelos membros do FERA.

O carater explicativo da pesquisa reside na analise das informac6es alcancadas por
meio das pesquisas exploratdria e descritiva. Assim, relacionamos os conceitos de politecnia e
escola unitéria, inerentes a EPT ao trabalho com robdtica educacional contextualizado no
ambito do FERA. Nesse sentido, as entrevistas com os alunos membros e com o professor
coordenador do FERA foram Uteis para a proposic¢ao do produto educacional.

Para a investigacdo da realidade na qual o objeto de estudo esta inserido, realizamos a
pesquisa de campo. O laboratdrio de robdtica onde sdo desenvolvidas as atividades do Projeto
FERA constitui-se no campo fisico da pesquisa, sobre o qual se desenrolaram as entrevistas
semiestruturadas (BONI E QUARESMA, 2005) direcionadas aos alunos que compdem o
FERA e ao professor que coordena suas atividades. Na impossibilidade de realizar a pesquisa
de campo de maneira presencial, por conta da situacdo pandémica em que se encontra o pais,
coletamos os dados da pesquisa virtualmente, utilizando o Google Meet, por meio do qual
pudemos obtivemos os relatos experienciais dos participantes da pesquisa.

Para a analise dos dados coletados, buscamos nos aproximar ao maximo da analise de
contetdo proposta por Bardin (2016). Desse modo, consideramos as etapas de pré-analise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

A pesquisa utilizou o método de abordagem dialético (GIL, 2002). Desse modo, houve
uma penetracdo reciproca nos fendmenos relacionados a robdtica educacional desenvolvida
pelo FERA e os fundamentos da EPT. A interacdo entre esses elementos foi pesquisada por
meio de uma forma de raciocinio cuja proposta é evidenciar a influéncia socio-histérica a que
os fatos estdo sujeitos. De acordo com Chisté (2017, p. 851),

Inserido em uma realidade dindmica o conhecimento ndo pode ser traduzido como
resultado de um processo acabado, mas de um processo incorporado em uma
realidade que é sempre mais rica do que a ideia que construimos dela e que
pressupde ndo apenas interpretar o mundo de diferentes maneiras [..], mas
transformé-lo. Assim, o materialismo histérico-dialético constitui-se como uma
abordagem tedrica imprescindivel no trato metodoldgico-investigativo, pois
impulsiona o pesquisador a analisar de modo aprofundado seu objeto de pesquisa e a

buscar, de modo coletivo, transformar, mesmo que de forma sutil e processual, a
realidade.
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Nesse sentido, os dados obtidos por meio da pesquisa de campo, aliados ao método de
abordagem histérico-dialético, permitiram maior seguranca para a racionalizacdo dos
caminhos interpretativos da investigacdo, corroborando para a proposicdo do produto
educacional, tendo em mente a transformacgao “sutil e processual” da realidade onde o FERA

esta inserido.

3.2 Aspectos éticos da pesquisa

Antes de transcorrermos a pesquisa de campo, fizemos uma reunido via Google Meet
para o esclarecimento dos aspectos éticos da pesquisa para aqueles que seriam seus futuros
participantes. No decorrer desta reunido, explicamos que a participagdo na pesquisa seria por
meio de entrevistas interativas/ reflexivas de maneira remota, bem como, todos os aspectos
relativos a seus riscos e beneficios e o que fazer para minimiza-los, como consta no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE — que foi devidamente assinado por cada um dos
participantes da pesquisa, registrando a autorizacdo para participar da mesma.

A0 mesmo tempo em que apresentdvamos 0s aspectos éticos da pesquisa por meio da
descricdo inicial das tematicas que seriam abordadas nas entrevistas, buscavamos, também,
sensibilizar os participantes para a participacdo das mesmas, no sentido de oportunizar
momentos de interacdo que fossem além do simples cumprimento de uma etapa de coletas de
dados, em uma abordagem baseada nos circulos de cultura no sentido de promover o
envolvimento dos participantes com as tematicas pesquisadas e o engajamento na reflexao
acerca do que poderia surgir, a partir da dialogicidade freireana, como produto educacional.

Todos os participantes da pesquisa sdo legalmente capazes. Por isso, ndo foi necessaria
a utilizacdo do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE —, como previsto no
projeto de pesquisa. Os detalhes do termo apresentado aos participantes da pesquisa estdo nos
apéndices desta dissertacio. Apos a aprovacio do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica e
Pesquisa — CEP, demos inicio a pesquisa de campo, que, devido a pandemia da Covid-19,

ocorreu por meio do Google Meet.

3.3 O campo de pesquisa: vamos conhecer o0 FERA?

O FERA representa um grupo composto pelo professor coordenador e por estudantes

do Ensino Médio Integrado do IFPI, campus Parnaiba, engajados no objetivo de desenvolver
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a aplicabilidade dos contetidos da disciplina de Fisica por meio da Robdtica.

A historia do FERA comeca antes mesmo de seu professor coordenador lecionar no
IFPI, quando atuava na rede estadual de ensino do Ceara. Nesse periodo, ao participar de uma
Feira de Ciéncias, um projeto de robdtica chamou sua atengdo: um colete corretor de postura.
Ele, entdo, logo se dirigiu aos estudantes responsaveis pelo projeto na intengcdo de saber como
eles o haviam desenvolvido. A resposta foi: por meio de uma plataforma chamada Arduino.
Naquele momento surgiu, entdo, a ideia inicial de promover o trabalho com robdtica.

Ao ingressar no IFPI, o professor logo se uniu a outro professor de Fisica que estava
também ingressando. Eles, entdo, conversaram para definir o que desenvolveriam na carga-
horéria referente a pesquisa e extensao que lhes era destinada e logo o professor falou da ideia
do Arduino, que havia ficado em sua mente desde aquela Feira de Ciéncias. No ano de 2015,
eles pesquisaram sobre esta plataforma de prototipagem eletrénica, compraram equipamentos
e aprenderam, também, com um estudante de curso de informética do campus, que j& possuia
certo conhecimento sobre o assunto.

Em 2016, os dois professores foram aprovados no Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica pelo Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE — em
parceria com a Universidade Vale do Acaral — UVA. Foi quando eles uniram o “atil ao
agradavel”, uma vez que este programa de pos-graduacao também requer a elaboracdo de um
produto educacional. Ambos os professores desenvolveram, entdo, seus produtos educacionais
no campus do IFPI em que lecionavam e aliaram o ensino de Fisica a robotica educacional e a
experimentacao.

Em 2017, o professor coordenador desenvolveu, junto com dois alunos da EPTNM
que cursavam Eletrotécnica, um minicurso sobre Arduino. Os trés erraram bastante, no
entanto, os erros ajudaram a construir tudo o que eles aprenderam juntos até passarem a se
apropriar melhor dos conhecimentos necessarios para trabalhar com Arduino e robética e
comecarem a colher os frutos do que pesquisaram: trés premiagdes para um projeto que
submeteram para a FEBRACE — Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia.

Com este feito, os professores idealizadores do FERA perceberam o quanto a
iniciativa que estavam desenvolvendo era viavel, uma vez que ha um ineditismo de trabalhos
cientificos de robdtica que demonstrem a aplicabilidade de contetdos da disciplina de Fisica.
A partir desse momento, os professores se deram conta de que precisavam de um nome para
identificar esse grupo, que ja se mostrava tdo promissor. Decidiram, portanto, conferir a
denominagdo “FERA” — Fisica Educacional e Robdtica Aplicada, no sentido de enfatizar a

experimentacdo na disciplina de Fisica por meio da aplicacdo da robotica. O FERA surgiu,



44

portanto, em 2018, logo ap6s a premiacdo na FEBRACE.

E importante ressaltar que o FERA surgiu da mente de dois estudantes de um mestrado
profissional em ensino de Fisica, e, por meio de outro mestrado profissional na area de ensino,
agora em Educacéo Profissional e Tecnoldgica — 0 PROFEPT —, surgiu a ideia da construgéo
de um produto educacional que articula a robética educacional e o Ensino Médio Integrado.
Podemos enxergar, desse modo, a importancia dos programas de p6s-graduacdo profissional
na area de ensino para o desenvolvimento de pesquisas de potencial relevancia para a
educacdo basica.

O FERA ainda néo possui um local fisico fixo para constituir seu laboratério e, desde
o inicio vem “se mudando” para salas do IFPI campus Parnaiba que ndo estejam sendo
utilizadas, como a sala em que sdo guardados os materiais utilizados nas aulas de educacéo
fisica e a sala onde sera construido o laboratorio de Fisica Moderna. Atualmente, 0 FERA esté
situado no laboratorio de hardware e o professor coordenador estd em busca, junto a direcéo
do campus, de conseguir uma sala para sediar suas atividades de maneira permanente.

As atividades do FERA giram em torno da construcdo de artefatos robdticos para
serem apresentados em eventos e da promoc¢édo de cursos de extensdo para alunos do IFPI,
campus Parnaiba, e de escolas da regido, além de minicursos e oficinas também em escolas da
regido do campus onde esté situado. A principal proposta do FERA é deixar a robética mais
acessivel para estudantes de baixa renda, que dificilmente teriam a oportunidade de ter acesso
a conhecimentos deste tipo, semeando em suas mentes que o trabalho com tecnologia pode
fazer parte de suas realidades.

Os artefatos robéticos sdo construidos pensando em deixar a robética mais atrativa
para criangas e adolescentes das escolas onde séo realizados os minicursos, ministrados pelos
préprios alunos monitores do FERA. Os alunos que foram premiados na FEBRACE foram os
primeiros monitores e promoveram, sob a orientacdo do professor coordenador, cursos de
extensdo para alunos do ensino fundamental em escolas de Parnaiba e também para alunos do
ensino medio do prdprio campus. Dentre estes alunos, surgiram novos alunos monitores que
passaram, também, a integrar a equipe do FERA, que promove 0s minicursos e 0s cursos de
extensdo no campus e em escolas da regido.

Neste ciclo, a equipe do FERA vai se renovando e novos alunos se destacam nos
ambitos cientifico e social, com as pesquisas para a apresentacdo em eventos e 0S Cursos e
oficinas que promovem a divulgacdo da robdtica educacional acessivel para diversos
estudantes. Atualmente, o FERA ndo dispde de alunos monitores, uma vez que o isolamento

fisico imposto pela pandemia impossibilitou o processo de “captagao” de novos alunos para
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integrarem a equipe, quebrando o ciclo de ingresso de alunos no projeto e interrompendo os
minicursos e oficinas. No entanto, ainda assim, o professor coordenador continua
desenvolvendo projetos de robotica junto aos alunos egressos do IFPI que continuam ligados
ao FERA (parte deles, inclusive, sdo os participantes desta pesquisa) e estd sondando novos

alunos no decorrer das aulas remotas para que passem a integrar a equipe.

3.4 Os participantes da pesquisa

Participaram desta pesquisa, o professor coordenador do FERA e quatro alunos
egressos do IFPI campus Parnaiba que continuam a compor a equipe. O professor
coordenador do FERA possui licenciatura em Fisica pela Universidade Federal do Piaui —
UFPI — e é mestre em ensino de Fisica pelo IFCE/UVA. Os demais participantes, quando
alunos do IFPI na modalidade EPTNM, cursavam edificacdes, informatica e eletrotécnica.

Atualmente, todos estes alunos estdo no ensino superior, mas, ainda assim, eles
continuam ligados as atividades do FERA. Uma aluna foi recentemente aprovada para o curso
de odontologia na UESPI — Universidade Estadual do Piaui. Os demais cursam engenharia
elétrica na Universidade Federal do Ceara — UFC, licenciatura em matematica na
Universidade Federal do Delta do Parnaiba — UFDPar — e andlise e desenvolvimento de

sistemas no IFPI campus Pedro I1.

3.5 Procedimento de coleta de dados: entrevistas interativas/reflexivas

A producdo de dados para esta investigagdo ocorreu por intermédio de um roteiro
semiestruturado de entrevistas interativas/reflexivas. Elas permitiram a compreensdo, por
meio dos relatos dos entrevistados, bem como dos olhares, pausas, gestos — ou seja, dos
detalhes expressivos mais simples —, das contribuicdes do FERA para a formagdo humana
integral no contexto da EPT.

Conforme mencionado, as entrevistas ocorreram por meio de interacOes subsidiadas
pela plataforma Google Meet. A primeira reunido ocorreu para esclarecer 0s aspectos éticos
da pesquisa, bem como, para buscar sensibilizar os participantes no sentido de compreender
0s objetivos de suas contribuicdes por meio das interacdes oportunizadas no decorrer das
entrevistas, além de despertar a atencdo para a construcdo conjunta do produto educacional
que resultaria das discussdes viabilizadas pelas interagoes.

Nesse sentido, as entrevistas interativas/reflexivas ocorreram num total de quatro
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reunibes, por intermédio das quais tratamos das tematicas: Ensino Médio Integrado
(MANACORDA, 2007; MOURA, 2014), tecnologia como agente de emancipacdo
(BLIKSTEIN, 2016) e superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA
PINTO, 2005).

De acordo com Boni e Quaresma (2005), as entrevistas semiestruturadas se
assemelham a um diélogo informal, de modo a deixar o entrevistado confortavel no decorrer
deste procedimento de coleta de dados. Assim, o termo “interativas/ reflexivas” foi utilizado
para caracterizar o roteiro de entrevistas elaborado® com o intuito de permitir aos participantes
liberdade para responder além da temaética abordada e para intervir a qualquer momento no
decorrer dos relatos dos demais participantes ou dos pesquisadores.

As tematicas acima elencadas, desse modo, eram apresentadas no inicio de cada
entrevista. No decorrer desta apresentacdo, conforme esclarecido aos participantes na reuniao
para a sensibilizacdo e no inicio de cada reunido para as entrevistas, eles poderiam intervir
expressando duvidas ou relatando, por exemplo, 0 que encontrassem como semelhanga ou
diferenca entre as atividades do FERA e 0s pressupostos inerentes a cada tematica.

Para tanto, utilizamos os circulos de cultura freireanos (FREIRE, 1987), tanto para a
coleta de dados intermediada pela promocdo do didlogo guiado por um roteiro de entrevistas
semiestruturado, quanto como metodologia pedagdgica para esclarecer os participantes acerca
das tematicas centrais da pesquisa. A familiaridade com os circulos de cultura, uma vez que se
constitui em um procedimento utilizado em atividades por mim realizadas na educacgéo
infantil, por meio das rodas de conversa, favoreceu seu desenvolvimento junto aos
participantes desta pesquisa.

Na entrevista interativa/reflexiva 1, tratamos da tematica “Ensino Médio Integrado”,
utilizando excertos do artigo de Manacorda (2007) e do livro de Moura (2014), no sentido de
esclarecer acerca das bases conceituais para a EPT que subsidiam esta investigacdo e visando
a compreensdo, pelos participantes da pesquisa, de conceitos essenciais que a subsidiam®.
Para isso, conversamos sobre os conceitos de escola unitaria em Gramsci e politecnia em
Marx e a dicotomia entre formagdo humana integral e pedagogia das competéncias.

Na entrevista interativa/reflexiva 2, tratamos da tematica “tecnologia como agente de

8 O roteiro de entrevistas interativas/ reflexivas esta nos apéndices desta dissertacdo.

® Deixamos claro, também, para os participantes, que ndo era nossa intencdo esgotar as tematicas apresentadas
nas entrevistas. Mas, sim, apresentar seus pressupostos gerais para que pudéssemos avancar juntos enquanto
sujeitos da pesquisa rumo a articulagdo dos conceitos essenciais visando alcangar os objetivos da presente
investigacao.
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emancipa¢do” (BLIKSTEIN, 2016). Inicialmente, pedi que os alunos assistissem a um video®®
em que Paulo Blikstein trata desta temética, relacionando-a com as aplicabilidades da robotica
em escolas publicas. Em seguida, perguntei aos alunos o que eles compreenderam do video e
como o relacionavam com as atividades FERA. Ao tratarmos sobre o artigo de Blikstein:
“Viagens a Troia com Freire”, excertos do artigo foram utilizados para que os participantes
expressassem suas visGes sobre aquela abordagem e, também, se aquelas praticas se
aproximavam ou nao das atividades do FERA.

As interacdes propostas no roteiro de entrevistas eram feitas aos participantes entre
cada discussdo sobre os excertos do artigo, cada comparagdo com o FERA ou cada
comentario sobre estes conceitos, conforme previsto no roteiro ou de maneira espontanea, no
decorrer das entrevistas. Em busca de uma experiéncia dialdgica freireana produtiva,
buscamos desenvolver aprendizagens em uma via de mdo dupla com os interlocutores da
pesquisa. A0 mesmo tempo em que mostravamos conceitos com 0s quais 0s participantes ndo
possuiam familiaridade, as respostas para as interacbes propostas — porque inseridas no
cenario da EPTNM — também se revelavam esclarecedoras sobre aspectos ainda ndo pensados
sobre as tematicas abordadas.

Na entrevista interativa/reflexiva 3, tratamos da temadtica: “superagdo da consciéncia
ingénua acerca da tecnologia” (VIEIRA PINTO, 2005). A apresentacdo do tema levou em
conta seus conceitos chave: a padronizacdo e a dependéncia inerente a utilizacdo de Kits de
robotica versus a producdo consciente de conhecimentos por meio da robotica educacional
critica; o desenvolvimento da robdtica a partir da problematizacdo de tematicas cotidianas; e a
ideia de que é possivel fazer pesquisa em qualquer momento da vida escolar, ndo apenas no
ensino superior.

Por fim, a entrevista interativa/reflexiva 4 continha perguntas direcionadas aos alunos
membros do FERA que participaram das entrevistas. No decorrer desta entrevista, pedi que 0s
alunos buscassem lembrar das temaéticas discutidas nas entrevistas anteriores para responder
as perguntas. Dado o nivel de interacdo que houvera sido alcangado aquela altura, informei
que o professor coordenador também poderia relatar algo diante dos guestionamentos, ou
mesmo, das falas dos alunos, o que, de fato ocorreu de maneira produtiva para enriquecer a
coleta de dados.

A cada conceito apresentado nas entrevistas, perguntas do roteiro eram direcionadas

10 0 video intitulado “Aprendizagem méo na massa” esta disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=uQBncBekKKHE&t=1s
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aos alunos e muitas tematicas relativas a realidade do IFPI, campus Parnaiba, onde estd
situado 0 FERA, também foram contextualizadas pelos participantes. Esta caracteristica
permeou todas as interacdes dialdgicas resultantes dos circulos de cultura, o que proporcionou
melhor compreensdo acerca do cenario geral onde o objeto de estudo esta situado e permitiu

delinear com maior clareza os caminhos interpretativos da investigacao.

3.6 Analise de contetdo

Para trilhar os caminhos interpretativos desta investigacdo, buscamos nos aproximar

ao maximo do método proposto por Bardin (2016) para a analise de contetudo. Segundo a
autora, este método consiste em:

um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter, por

procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,

indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos

relativos as condicGes de producdo/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 2016, p. 47).

S80 duas as visbes necessarias ao analista diante destas técnicas. A primeira, no
sentido de entender normalmente a informacdo como um receptor normal; ja a segunda,
ocorre quando o analista busca outra significacdo para a compreensdo expressa, procurando
outra mensagem a ela implicita.

Este método se divide em trés fases fundamentais: a pré-andlise, a exploracdo do
material e o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Descrevemos cada uma

delas a seguir.

3.6.1 Pré-analise

Bardin (2016) explica que esta é a fase de organizacdo propriamente dita, em que um
plano de anélise dos dados € constituido a partir das seguintes etapas ndo estruturadas: a
leitura flutuante; a constituicdo de um corpus — o conjunto do que serd analisado; a
formulagdo de hipdteses! — suposicdo a ser confirmada pelos procedimentos de anélise; a
elaboracdo de indicadores — elementos que objetivam apontar algo relevante & anélise; e a

preparacdo do material para se proceder a analise propriamente dita.

11 Néo é obrigatorio haver hipoteses como guia para proceder a analise de contetdo.
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Nesta investigacdo, o corpus a ser analisado foram as entrevistas transcritas®2. A leitura
flutuante do corpus “possibilitou a apreensdo de forma global das ideias principais e seus
significados gerais” (CAMPOS, 2004, p. 613) em uma leitura menos aderente, fornecendo os
indicios iniciais para a sistematizacdo dos dados — os indicadores. As lembrancas do momento
da entrevista afloram no decorrer do processo de leitura flutuante, fato que ajudou
consideravelmente a enxergar o que ndo estava explicito claramente nos relatos.

De acordo com Moraes (1999, p. 5), “os dados ndo sdo inteiramente dados, mas
necessitam ser preparados adequadamente para tal. Nisto assumem uma funcéo central os
objetivos da pesquisa”. Nesse sentido, procedemos a prepara¢ao do material para a analise de

contetdo, conforme explicado a seguir.

3.6.2 Exploracdo do material

De acordo com Cémara (2013), esta é a fase de “edi¢do” das entrevistas transcritas.
Nesta investigacdo, realizamos o recorte das unidades de registro — a codificacdo — e a
classificacdo de categorias por unidades tematicas — categorizacdo. Moraes (2014) denomina
esta etapa de “unitarizagdo” e esclarece que, neste processo de fragmentacdo de um texto é
possivel que se perca parte da informacdo original. Porém, esta perda se justifica pelo
aprofundamento da compreensdo possibilitado pela analise.

A categorizacdo pode empregar dois procedimentos inversos (BARDIN, 2016): o
procedimento por caixas — em que a organizacdo do material decorre diretamente dos
funcionamentos tedricos hipotéticos —, e o procedimento por acervo — em que 0 titulo
conceitual de cada categoria somente é definido no final da operacdo. Leite (2017) faz
referéncia a estas categorias, denominando-as, respectivamente, de categorias a priori € a
posteriori. As primeiras sdo estabelecidas antes do inicio da analise, a partir dos objetivos e
do referencial tedrico da pesquisa. Ja as segundas, “permitem um avango teodrico a partir dos
dados empiricos” (LEITE, 2017, p. 546).

Utilizamos as duas perspectivas no contexto da analise de contetdo realizada para esta
investigacdo, uma vez que consideramos o0s subsidios teoricos relativos ao EMI, tecnologia
como agente de emancipagédo e superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia, com o

propoésito de alcancar o objetivo de relacionar robotica educacional e EPT, levando as

12 As quatro reunides via Google Meet foram gravadas e totalizaram cerca de sete horas relativas aos circulos de
cultura gerados pelas entrevistas interativas/ reflexivas, que foram transcritas e constituiram um corpus de 46
paginas.
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categorias a priori; e o roteiro semiestruturado das entrevistas interativas/ reflexivas, por outro
lado, fez com que emergissem categorias inicialmente imprevistas — as categorias a posteriori
— que ndo estavam diretamente ligadas ao referencial tedrico e aos objetivos da pesquisa.
Moraes e Galiazzi (2013) explicam que considerar as duas perspectivas na analise de
contetdo caracteriza um trabalho com um nivel mais profundo de complexidade. Moraes
(1999) refere-se a estas perspectivas como abordagens dedutiva-verificatoria e indutiva-
construtiva e explica que
Na primeira a teoria precede a analise e serve de fundamento para ela. Na segunda a
teoria emerge da analise, isto é resulta como um dos produtos dela. Isto caracteriza
dois extremos, podendo-se conceber pesquisas que abordam a questdo do

significado da teoria e fundamentacdo tedrica de perspectivas intermediérias entre
estas duas posicdes extremas (MORAES, 1999, p. 10).

Desse modo, decidimos trabalhar a andlise de conteddo considerando a perspectiva
intermediaria, no sentido de revelar a teoria que emergiu dos relatos dos entrevistados
admitindo que a “analise de conteudo numa abordagem qualitativa, ultrapassa o nivel
manifesto, articulando o texto com o contexto psicossocial e cultural” (MORAES, 1999, p. 9).

O quadro a seguir expressa as categorias previstas a priori e as categorias que

emergiram a posteriori:

Quadro 1 — Categorias a priori e categorias a posteriori

Categorias a priori Categorias a posteriori
FERA e EMI Curriculo
Aplicabilidades da Robética Educacional Avaliacao
Metodologia Eventos e experiéncias para a vida
Desafios do FERA Uso limitado dos Laboratérios no campus

versus tecnologia como agente de
emancipacao no FERA

Arduino, Kkits Lego e superacdo da
consciéncia ingénua acerca da tecnologia
Fonte: autoria propria (2021)

Para melhor conduzir os caminhos interpretativos da analise, denominamos como
categorias primarias as categorias presentes no quadro 1, que foram agrupadas
semanticamente e originaram as categorias secundarias, que estdo expressas no quadro a

sequir:
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Quadro 2 — Categorias primarias e categorias secundarias

Categorias primarias Categorias secundarias
1. FERAe EMI
I. Robdtica no EMI: uma integracdo para a

2. Aplicabilidades da Robdtica transformagao social

Educacional
3. Curriculo
4. Avaliacio I1. Alinguagem dual da EPTNM
5. Metodologia
6. Eventos e experiéncias para a vida
7. Desafios do FERA
8. Uso limitado dos Laboratdrios no

I1l. Aprendizagem a partir da obra no

campus versus tecnologia como
contexto do EMI

agente de emancipacao no FERA

9. Arduino, kits Lego e superacédo da
consciéncia ingénua acerca da
tecnologia

Fonte: autoria prépria (2021)

Desse modo, as categorias secundarias foram originadas por uma cadeia de

significacBes presentes nas relacdes entre as categorias primarias que as compuseram.

3.6.3 Tratamento de resultados, inferéncia e interpretacéo

De acordo com Camara (2013), nesta fase, o analista procura tornar significativos e
validos os resultados brutos da investigacdo, interpretando os documentos de modo a ir além
de seus contetdos manifestos, desvelando seu contetdo latente, ou seja, o sentido por tras do
imediatamente apreendido.

Para a interpretacdo dos dados, agora categorizados, foi necessario um constante
retorno a teoria para as categorias pensadas a priori, visando fundamentar as falas dos
entrevistados no referencial ja construido para a pesquisa, no sentido de conferir sentido a
interpretacdo. No caso das categorias a posteriori, foi necessario um esforco maior, visando
buscar respaldo tedrico para as tematicas que emergiram dos relatos dos entrevistados, sempre
atentando para conteudos expressos e implicitos aos relatos. A interpretacdo de cada categoria

esta presente na se¢do 4 — apresentacdo e analise dos dados.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo, realizamos a etapa de interpretacdo dos dados obtidos por meio das
entrevistas, concedendo o suporte tedrico aos conteudos referentes as categorias primarias e

secundarias alcangadas quando da aproximacao do método de Bardin (2016).

4.1 Categorias primarias

As categorias primérias resultaram do processo de categorizacdo temaética das
entrevistas transcritas, conforme descrito na etapa de exploragdo do material (BARDIN, 2016)
na se¢do “caminhos metodologicos”. As nove categorias inicialmente alcancadas estdo
apresentadas a seguir, caracterizando a etapa de interpretacdo dos resultados da analise de
contetdo de acordo com Bardin (2016). Para cada uma delas, um quadro contendo relatos que

a compuseram é apresentado.

4.1.1 FERA e Ensino Médio Integrado

A entrevista interativa/reflexiva 1 trouxe esta primeira categoria inicial, que diz
respeito a compreensao dos participantes da pesquisa acerca da proximidade das atividades
que ocorrem no FERA com os pressupostos da politecnia (MARX, 1982a; 1982b; 1996) e da
escola unitaria (GRAMSCI, 1982). Antes de realizar o questionamento, conduzi uma breve
apresentacdo balizada por excertos de artigos no sentido de esclarecer acerca das bases
conceituais para a EPT. No decorrer da apresentacdo, deixei claro para os participantes que
eles poderiam ficar a vontade para interagir conforme fossem instigados pelos excertos e pelas
explicacBes acerca desta temética, que presumi ser nova para eles. Apds isso, questionei: 0
FERA preza por uma educagdo mais proxima da pedagogia das competéncias ou da politecnia
e da escola unitaria? Recortes das respostas decorrentes da interacdo nesta primeira entrevista

estdo expressos no quadro 3.

Quadro 3 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “FERA e Ensino Médio
Integrado”

Relatos das entrevistas

Entrevistada 1: Da politecnia e da escola unitéria, eu acho que tem mais a ver com o que a gente prega, de
levar 0 que a gente aprende mais pra vida do que simplesmente bater na mesma tecla de tipo: que ser
exclusivamente pro mercado de trabalho.
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Entrevistado 2: Entdo, a robdtica né, todo mundo pensa: ah, a pessoa vai entrar, vai pra essa area. Muito pelo
contrario né, a pessoa entra pra poder abrir a mente pra outras coisas. Entdo ela é bem ampla pra pessoa
estudar pra qualquer coisa (...). A pessoa vé o potencial dela e consegue impulsionar. Entéo... sim, a robética
€ muito parecida com os ideais propostos.

Entrevistado 3: Bem... eu queria deixar claro que se tivesse valendo nota, eu acho que eu poderia ficar
reprovado nesses conceitos ai viu... (risos). Mas ai vocé explicando, eu consegui entender. Entendi a
concepcdo. Entdo as vezes eu tava aplicando uma... uma pedagogia sem ta ciente do que eu tava fazendo,
né?

Fonte: autoria prdpria (2021)

Os relatos dos entrevistados permitiram perceber que esta ndo era uma tematica
conhecida por eles e que a explanacdo previamente realizada auxiliou para que a questao
proposta fosse respondida com maior seguranca. Apesar de ja destinada uma secdo para
abordar estas tematicas, ndo é demasiado relacioné-las, neste item, com o que verbalizaram 0s
entrevistados. Assim fizemos, também, para as categorias seguintes, no sentido de
aproximarmo-nos ao maximo com o método proposto por Bardin (2016).

Depreende-se das falas dos entrevistados que as atividades do FERA estdo mais
préximas da politecnia e da escola unitaria do que da pedagogia das competéncias. Kuenzer
(2007) trata da divisdo entre trabalho intelectual e manual como estratégia de subordinacéo,
tendo em vista a valorizacdo do capital. Assim, uma pedagogia que atenda aos interesses do
mercado de trabalho, e ndo, do mundo do trabalho, acaba sendo requerida pelo modo de
producdo capitalista. A fala do entrevistado 2 revela que o FERA se aproxima do fazer
destinado ao mundo do trabalho, uma vez que a robotica 1a desenvolvida “abre a mente” dos
estudantes para novas possibilidades.

Marx (1996, p. 114) defende que a grande industria necessita “substituir o individuo-
fragmento, o mero portador de uma funcdo social de detalhe, pelo individuo totalmente
desenvolvido, para o qual diferentes fungdes sociais sdo modos de atividade que se alternam”.
O entrevistado 2 retrata em sua fala que a robdtica é um meio para aprender “outras coisas”,
isto € — em quaisquer areas do conhecimento —, e relaciona essa compreensdo a politecnia e a
escola unitaria, expressando que a robdtica ¢ “muito parecida com os ideais propostos”. O
entrevistado, dessa forma, ao enxergar aplicabilidades para a robdtica demonstrou a
compreensdo quanto a dimensao intelectual marxiana das atividades do FERA.

Ja Gramsci esclarece que:

[...] ndo se pode separar o homo faber do homo sapiens. Em suma, todo homem, fora
de sua profissdo, desenvolve uma atividade intelectual qualquer, ou seja, é um

fildsofo, um artista, um homem de gosto, participa de uma concepg¢do do mundo [...],
isto é, para suscitar novas maneiras de pensar (GRAMSCI, 2001, p. 53).
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A verbalizagdo da entrevistada 1 vai ao encontro da superacdo da dualidade homo
faber/ homo sapiens, uma vez que expressa que as aprendizagens no FERA sdo “mais pra
vida” e ndo “exclusivamente para o mercado de trabalho™.

Desse modo, 0 que acontece no FERA proporciona aos estudantes uma aproximacao
com o0s pressupostos da politecnia em Marx (1982a; 1982b; 1996) e da escola unitaria em
Gramsci (1982). Lembrando que ambas as concepgOes, em seus sentidos plenos e para todos,
ocorrem em uma perspectiva de futuro, tendo no EMI a génese para essa formagao, posto que
o0 sistema capital e as relacdes sociais burguesas continuam hegeménicos (MOURA,; FILHO;
SILVA, 2015).

A partir dos relatos da entrevista interativa/ reflexiva 1 pudemos alcancar a conclusao
de que, inserido no EMI, O FERA ¢ importante aliado para construir a travessia rumo a

formacdo humana integral.

4.1.2 Aplicabilidades da robética educacional

Os relatos que convergiram para a constituicdo desta categoria sdo provenientes das
entrevistas interativas/ reflexivas 2, 3 e 4, em que foram abordadas as tematicas: superacdo da
consciéncia ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005) e tecnologia como agente
de emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016). Recortes de algumas falas dos entrevistados estdo

expressos no quadro 4:

Quadro 4 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “aplicabilidades da robdtica
educacional”

Relatos das entrevistas

Entrevistado 5: E uma visdo muito fechada de pensar que robética é algo muito voltado pra exatas.

Entrevistado 5: E possivel fazer o que tu gosta com algo que apareceu na tua vida ali e foi o que eu aprendi
dentro do FERA que robdtica é multidisciplinar e tu encaixa qualquer coisa com robdtica.

Entrevistado 5: Eu me perguntei: o que que o professor de Fisica ta mexendo com robética? (risos) e quando
eu entrei que eu percebi, 0 quanto robdtica ta ligada a fisica e 0 quanto a fisica ta ligada a robética.

Entrevistado 5: Foi agora no meio da pandemia, € algo que a gente ta desenvolvendo ainda, que é ajudar no
monitoramento de pessoas com Covid, tem muitos locais na qual ndo tem disponibilidade de ter medico 24
horas, cidades mais afastadas, na qual a gente ta desenvolvendo uma ferramenta pra monitorar o estado do
paciente.

Entrevistado 4: Ai a gente aplicava 0 nosso projeto na comunidade, pra alunos de oitavo, de nono ano,
explicando Fisica pra eles através de prot6tipos robéticos e ajudando a ter uma ideia de eletrénica e de fisica
pra que eles ndo sentissem tanta dificuldade ao entrar no ensino médio.
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Entrevistado 2: A nossa ideia inicial, era justamente os problemas dos alunos com dificuldade em Fisica e
mostrar que a robdtica pode ser sim um agente que a gente pode intercalar com varios outros assuntos.

Entrevistada 1: Eu acho que surgiu muito disso a nossa vontade de trabalhar com a Fisica, procurando dar uma
democratizada nesse acesso ao laboratério, eu acho que dai que surgiu mais esse interesse em criar
instrumentos, pra facilitar e a gente sabe a falta que faz pra um aluno ter esse conhecimento direto, esse
conhecimento empirico, desperta um interesse maior e gera um aprendizado mais facil. Entdo pensando nisso,
nessa problematica, foi ai que surgiu a ideia de trabalhar com esses instrumentos robéticos voltados pra area
da fisica.

Entrevistada 1: A gente gosta mesmo de trabalhar com essa area e aplicar na propria comunidade. A gente
sempre trabalha em Parnaiba em outras escolas, a gente é convidado pra trabalhar em outras escolas no
Maranhdo e tentando promover essa democratizacdo do acesso a essas ferramentas tecnoldgicas pra
comunidade.

Entrevistado 2: As escolas que a gente acabou passando, que a gente passou s6 pra dar aquela esquentadinha
sobre 0 que que é robdtica e tudo, muitos tinha uma visdo meio assim torta do que uma pessoa faz num
laboratério, 0 que que é Fisica, mas o importante € que a gente conseguiu mudar um pouco a visao deles em
relagdo ao que que é a robdtica.

Fonte: autoria prépria (2021)

Depreende-se das falas dos entrevistados que:

a) a robotica ndo deve ser estritamente desenvolvida na area de exatas®®, possuindo
aplicabilidades possiveis para quaisquer areas do conhecimento nas quais se queira
desenvolvé-la;

b) no contexto do FERA, a robdtica é utilizada com o objetivo de demonstrar as
aplicabilidades dos conteudos de Fisica por meio da experimentacéo;

c) o FERA desenvolve a aplicabilidade social da robdtica a partir de apresentacGes e
minicursos, difundindo a robotica em escolas de Parnaiba, e, até mesmo, em
escolas de cidades do interior do Maranh&o.

O fato de os participantes da pesquisa perceberem na robotica aplicabilidades
multidisciplinares se aproxima do que defende Blikstein (2016, p. 841) quando afirma que a
tecnologia nas escolas permite a interacdo com um conjunto de ferramentas e materiais de
construgdo poderosos ¢ que a adaptabilidade desses meios “permite a adogdo de diferentes
estilos de aprendizagem e epistemologias, gerando um ambiente em que os alunos podem
concretizar suas ideias com intenso envolvimento pessoal”.

A robdtica ndo é desenvolvida no FERA como um fim em si mesma. Ela se constitui

como um meio para vislumbrar a praxis dos conteudos da disciplina de Fisica. E isso nao

13A discussao sobre a robética nio se restringir a area de exatas suscitou reflexdes, no decorrer dos bate-papos
nas entrevistas, sobre o fato de, ainda, nos tempos atuais, vivenciarmos essa visdo fragmentada do conhecimento
académico em “humanas” e “exatas”, bem como da propria fragmentagdo curricular inserida no contexto da
educagdo basica em matérias escolares. Os resultados destas discussfes serdo abordados mais detalhadamente no
préximo item.
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acontece de maneira impessoal. Cada artefato robdtico construido traz consigo uma
perspectiva papertiana-freireana (BLIKSTEIN, 2016), revelando-se como produto da
construcdo de conhecimentos tendo por subsidio a expressdao pessoal dos sujeitos da
aprendizagem.

Papert (1994, p. 127), quando explica que o protdtipo de um projeto robotico pode ser
“mostrado, discutido, examinado e admirado”, deixa claro que a robodtica ndo existe apenas
para construir robds de maneira fria e estanque, ela desenvolve uma catarse tanto naqueles
que participaram do processo, quanto nos interlocutores que dialogam com aquela obra
confeccionada, suscitando reflexdo em uma via de méo dupla e orgulho por parte dos artifices
— como também podem ser chamados os construtores daquele artefato robdtico. Referimo-nos
a obra, aqui, no sentido a que nos remete Barato (2008), quando trata da admiracéo instigada
pela obra produzida nas corporaces de oficio, e, pela qual os artesdos sentem o mesmo
orgulho ao mostra-la para a comunidade.

A visdo emancipadora freireana nas praticas do FERA pode ser vista quando o0s seus
integrantes expandem suas praticas, mostrando o que é possivel alcangcar com a robdtica para
alunos de escolas municipais e estaduais de Parnaiba e de cidades do Maranh&o. Isso revela
que h& uma intengdo de divulgar as aplicabilidades da robética para estudantes, o que ocorre
por meio da dialogicidade pregada por Freire (1987, p. 92), quando afirma que “a conquista
implicita no dialogo é a do mundo pelos sujeitos dialégicos, ndo a de um pelo outro.
Conquista do mundo para a libertagdo dos homens”.

Freire (1987) nos diz ainda que a palavra é reveladora da praxis quando expressa a
solidarizacdo entre agéo e reflexdo. E isso que acontece quando o FERA vai até as escolas
demonstrar no que consiste a robdtica por eles desenvolvida e semear na mente de diversos
estudantes que a tecnologia ndo existe apenas para ser consumida como algo distante, mas

pode ser produzida por eles.

4.1.3 Curriculo

Esta categoria foi constituida a partir de relatos das entrevistas interativas/ reflexivas 1,
2 e 4, nas quais foram abordadas as tematicas: politecnia (MARX, 1982a; 1982b; 1996) e
escola unitaria (GRAMSCI, 1982), a partir das bases conceituais para a EPT presentes em
Manacorda (2007) e Moura (2014), e tecnologia como agente de emancipagéo (BLIKSTEIN,
2016). O quadro 5 traz os relatos que compdem esta categoria:
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Quadro 5 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “curriculo”

Relatos das entrevistas

E1: A gente estudou algumas coisas que parece que nao tem muita ligacdo com a nossa vida no dia a dia. E eu
acho que esse ¢ um dos principais problemas da escola na atualidade. Isso também é um dos fatores que
contribuem pro desinteresse da maior parte dos alunos. Vocé tem que ta ali e fazer aquela coisa magante.

E2: Pegar as escolas publicas de Parnaiba, botando a nivel estadual e municipal séo escolas que elas tém o
mesmo estilo de ensino, sei 14, de 200 anos atras, ou 150 anos atras, ndo muda, né.

E3: Aprendizagem ndo é s6 o livro e resolver questdes do livro. Tem que aprender a viver as coisas do mundo.

E1l: A gente tem aula de manhd e de tarde, entdo é muito puxado. A gente, quando queria trabalhar as vezes
nas coisas do FERA, que ndo dava pra trabalhar a tarde, a gente ficava pra noite, entdo a gente ficava o dia
inteiro. Nem todo mundo ta disposto a dedicar esse tempo pra entrar no FERA.

E4: Muitos ndo participavam da pesquisa por aquele receio da pessoa ter que estudar pras matérias normais do
Ensino Médio e estudar pras matérias do curso técnico. As vezes surge a oportunidade de participar de um
evento, ai o cara fica: “eu vou perder aula, eu vou perder prova, o professor ndo vai entender, eu vou ficar com
nota vermelha. Surgem varios problemas que se tornam obstéculos e vocé tipo, ganhar uma premiac¢do do
instituto, ganhar uma premiagao pra sua vida, que vai lhe ajudar futuramente... as vezes vocé ndo ganha aquilo
porque vocé fica com receio de ser prejudicado na escola e isso é um grande impasse que impede de ganhar
muito reconhecimento futuro.”.

E5: A gente tinha aula de manha por causa do médio, alguns dias a tarde, por causa do técnico, e a aula de
robotica seria em dias que a gente ndo teria aula de tarde, ou seja, seria algo extraclasse ali né. E muitos
alunos desistiam porque ndo aguentava e isso ai ja foi uma espécie de peneira né. Acho que pode até ter
atrapalhado um pouco essa questdo da gente ndo ter uma matéria de robotica especifica na grade curricular,
talvez se tivesse algo na grade curricular, o aluno tivesse mais disponibilidade.

E4: Realmente as vezes o aluno entra no ensino médio realmente falando “cara, eu quero passar por isso aqui,
quero fazer o Enem” ou as vezes “caramba, eu t6 muito sobrecarregado”.

E3: A escola, ela priva muito a nossa criatividade fazendo coisas ja pré-determinadas e procurando repetir,
falar de coisas que muitas vezes ja estdo prontas. Uma resolucdo dum exercicio, uma tematica X, ndo discute
coisas novas e eu acredito que essa capacidade de levar os alunos a ter uma liberdade de sair dessa caixa, acho
que é o principal ponto forte ai dessas metodologias que 0 FERA tem utilizado.

Fonte: autoria prépria (2021)

Antes do desenrolar interpretativo desta categoria, cabe esclarecer que ela se constitui
em uma categoria constituida a posteriori, uma vez que ndo houve um questionamento
especifico sobre curriculo no decorrer das entrevistas interativas/ reflexivas. Desse modo, esta
categoria emergiu das falas dos entrevistados, devido a liberdade a eles concedida por meio da
utilizacdo de um roteiro semiestruturado para a condugéo das entrevistas.

Esta categoria indica que:

a) ha& uma inquietacdo nos entrevistados quanto a forma como ainda se procede o

ensino, sem vincular o que ¢ estudado ao cotidiano, de maneira “macante”, restrita
a livros didéticos, tolhendo a criatividade;
b) a rotina de estudos dos estudantes é bastante cansativa. Eles precisam conciliar as

“matérias normais do Ensino Médio” com as dos cursos técnicos € o fato de a
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robética ser desenvolvida de forma extracurricular também foi ressaltado como
algo que dificulta o ingresso de mais estudantes no FERA.

De modo geral, quando se trata da estrutura da escolarizacdo, das praticas pedagdgicas
que a permeiam, das normas, explicitas ou veladas, que a conduzem, enfim, quando o assunto
é a vida escolar, hd uma referéncia a tematica curriculo. Houve, desse modo, uma forte
incursdo nessa temética, como se pode perceber nos relatos dos entrevistados.

De acordo com Sacristan e Pérez Gomez (1998), a palavra latina currere origina o
termo curriculo. Essa palavra se refere a carreira, um percurso a ser realizado. Eles explicam
que:

A escolaridade € um percurso para os alunos/as e o curriculo é seu recheio, seu
contelido, o guia para o progresso pela escolaridade. [...]. Aparece como problema a
ser resolvido por necessidades organizativas, de gestdo e de controle do sistema
educativo, ao se necessitar uma ordem e uma sequéncia na escolarizagdo. Um
sistema escolar complexo, frequentado por muitos alunos/as deve organizar-se e,
servindo a interesses sociais com consequéncias tdo decisivas, tende a ser controlado
inevitavelmente. Implica, pois, a ideia de regular e controlar a distribuicdo do
conhecimento. Além de expressar os conteldos do ensino — o que é e, por isso
mesmo, 0 que ndo € objeto de ensino —, estabelece a ordem de sua distribuicdo
(SACRISTAN e PEREZ GOMEZ, 1998, p. 125).

O que devemos ensinar? Este questionamento, que consiste no proprio “recheio” do
curriculo — na metéfora utilizada pelos autores acima, permeia os estudos nos campos
curriculares ao longo de sua histéria. No contexto da EPTNM no IFPI, conforme a Nota
Técnica N° 007/2019/PROEN/IFPI (BRASIL, 2019)* este questionamento torna-se ainda
mais complexo, uma vez que o curriculo se subdivide nos nucleos tecnoldgico — referindo-se
as unidades especificas da formacéo profissional, basico — compreendendo os conhecimentos
e habilidades vinculados a Educacdo Basica, integrador — a integracdo entre a educacgdo basica
e técnica, e complementar — referindo-se a diversificacdo de competéncias e habilidades

acerca de conteudos de interesse dos alunos.

Moura (2021) destaca o hibridismo conceitual presente no texto das Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a EPT, aprovadas por meio da Resolugdo N° 01/2021 do
Conselho Pleno do CNE (BRASIL, 2021), em que ndo se deixa clara a concepg¢ao na qual o
documento se alicerca — se a da pedagogia das competéncias ou a da formacdo humana

integral®®.

14 A Nota Técnica estd nos Anexos desta dissertacéo.

150 hibridismo conceitual questionado por Moura (2021) é por ele abordado no video “Seminério tematico:
Dialogos urgentes em EPT”, que pode ser acessado por meio do link
https://www.youtube.com/watch?v=3Raz8vxSABI&t=3496s.



https://www.youtube.com/watch?v=3Raz8vxSABI&t=3496s
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O texto prima pelo uso de termos relacionados com conceitos que se encontram em
campos opostos teoricamente. Isso ndo é uma novidade, mas, neste caso, ele esta
muito evidente e muito bem explorado. Isso ndo ocorre por equivoco ou por falta de
conhecimento de quem o produziu, mas com a clara intencionalidade de distorcer
propositalmente os conceitos para dificultar a interpretacdo por parte do leitor pouco
atento ou com pouco dominio sobre esses conceitos. Assim, expressdes e conceitos
do referencial critico como “trabalho como principio educativo”, pesquisa como
principio pedagogico, formagéo humana integral, integragdo entre trabalho, ciéncia,
tecnologia e cultura como eixos estruturantes da formag¢do humana sdo utilizados
juntamente com expressdes e conceitos préprios do pensamento neoliberal como
“competéncias para a empregabilidade”, empreendedorismo, protagonismo juvenil,
competéncias socio emocionais, dentre varios outros (MOURA, 2021).

E oportuno ressaltar que este hibridismo conceitual também esta presente na Nota
Técnica citada acima, posto que, em suas referéncias, estdo importantes autores que defendem
0 EMI na concepcéo de travessia gramsciana, como Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), e, ao
mesmo tempo, a concepcao de pedagogia das competéncias se vé entremeada as ideias desses
autores.

Destaca-se, ainda, que a Nota Técnica acima citada estd em vias de implementacéo no
contexto do IFPI, e o ajuste as demandas curriculares que o documento define € um processo
que requer tempo. Como os relatos dos participantes desta pesquisa se referem ao periodo
compreendido entre 2017 e 2019, ndo houve tempo habil para ajustar-se as demandas do
documento. Porém, ele ilustra o quanto atender ao que requer 0s pressupostos legais para 0
curriculo no contexto dos Institutos Federais é uma tarefa complexa, devido ao conflito entre
priorizar a formacdo humana e a formacdo para o mercado de trabalho expressos na
dubiedade do préprio documento. Deste conflito, decorrem questdes que, possivelmente,
estdo sendo investigadas em outras pesquisas no contexto do PROFEPT, como: os professores
estdo cientes desta dicotomia? Estdo dispostos a mediatizarem as dubiedades curriculares
existentes e construirem um curriculo que aponte para a formacdo humana integral, sem
ambiguidades ou dualismos?

Ainda que em uma pesquisa sobre robotica educacional, ndo hd como deixar de
problematizar o curriculo no contexto deste programa de pds-graduacéo. Os subsidios tedricos
debatidos até agora corroboram para o que revelaram os entrevistados nos relatos desta
categoria e demonstram que o curriculo existente reverbera em praticas voltadas para o
cumprimento do cronograma previsto pelos programas curriculares, o que limita o espaco
para a criatividade. Dessa forma, ao invés de um aliado, o curriculo torna-se um obstaculo ao
desenvolvimento de atividades como as do FERA, que estimulam a aprendizagem de maneira

harmonica entre os nucleos basico e técnico. Tamanha é a influéncia da maneira como se
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delineia a trajetdria formativa dos estudantes no IFPI, que, ndo a toa, esta categoria emergiu
significativamente por meio de uma expressiva quantidade de unidades de analise destacadas
das entrevistas?®.

Retomando a questéo inicial — “o que devemos ensinar?”, Kliebard (1974) explica que
o curriculo é constituido por uma selecdo limitada de cultura. Como o tempo de escolarizagéo
é limitado, também h& uma limitagdo para a selecdo da cultura historicamente construida a ser
distribuida por meio de contedos escolares. Assim, a cultura passa por um processo quase
que industrial para ser “empacotada” de maneira a ser melhor assimilada em contextos
escolares.

No decorrer deste processo de selecdo de cultura, as instancias superiores de controle
do sistema educativo — que ndo estdo diretamente presentes nas salas de aula, mas delimitam
0 que serd ensinado, impdem uma “logica didatica da homogeneidade de ritmos”
(SACRISTAN e PEREZ GOMEZ, 1998, p. 23). E como se todos os alunos aprendessem da
mesma forma e a0 mesmo tempo, e a selecdo dos conteldos para cada uma das séries
escolares se constituisse em uma receita de sucesso para que, sem adversidades, os alunos
possam seguir para a proxima série escolar e consumir 0s proximos conteudos a serem
transmitidos pelos professores, que sequer participaram do processo de “empacotamento”.

A racionalidade que domina a visdo tradicional do ensino e curriculo escolar esta
enraizada na atengdo estreita a eficacia, aos comportamentos objetivos e aos
principios de aprendizagem que tratam o conhecimento como algo a ser consumido
e as escolas como locais meramente instrucionais, destinados a passar para 0S
estudantes uma “cultura” e conjunto de habilidades comuns que os capacite a
operarem com eficiéncia na sociedade mais ampla (GIROUX, 1997, p. 37).

Subjaz a esta descri¢do, a educacdo bancéaria, veementemente criticada por Freire
(1987) e caracteristica do paradigma tradicional de ensino, cujas nuances podem ser vistas em
alguns dos relatos presentes no quadro 5, que demonstram descontentamento com a forma
com a qual ainda se procede o ensino. Mas, a final de contas, existe alguma escola que néo
possua resquicios do ensino tradicional? De acordo com Mizukami (1986) a abordagem
tradicional de ensino tem a fungéo de preservar o status quo da sociedade e utiliza a escola
para este propdsito.

Considerando-se que uma das vertentes dessa abordagem atribui a educacéo o papel

de ajustamento social, caberia igualmente & escola oferecer as geragdes submetidas
ao processo os elementos dominantes num determinado momento sécio-cultural, de

16 Uma analise mais detida da tematica "Curriculo” nédo se constitui em objeto desta pesquisa, mas o tema
permeia toda a discussdo onde o FERA esta inserido, como se constatou nas entrevistas com os membros do

grupo.
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forma que fosse garantida a continuidade das ideias, sem rupturas e sem crises
(MIZUKAMI, 1986, p. 12).

No contexto da l6gica dual que, em maior ou menor proporcéo, persiste nos Institutos
Federais a presenca de nuances tradicionais no ensino pode ser indicio da necessidade de
esclarecimento dos professores no sentido de viabilizar praticas pedagdgicas voltadas para a
mediatizacdo do curriculo no sentido da formacdo humana integral e, posteriormente, quica,
serem artifices de um curriculo que seja, de fato, integrado.

Ainda quanto ao que se deve ensinar, Sacristan e Pérez Gomez (1998, p. 121) afirmam,
que ha uma exigéncia impositiva relacionada ao intelectualismo exigido dos alunos quanto as
aprendizagens que “nada lhes dizem, ndo porque em si mesmos sejam anti-educativos, mas
pelas deformagodes tipicamente escolares as quais foram submetidos”.

E possivel enxergar estas aprendizagens vazias de significado, por exemplo, quando o
professor coordenador critica uma abordagem do ensino restrita a livros didaticos e a
entrevistada 1 afirma que ndo vé a relacdo do que é ensinado com a sua vida. Muitos livros
didaticos tém em suas propostas a relagdo dos contetdos estudados com o cotidiano dos
estudantes a partir dos temas geradores (FREIRE, 1987), o que deixa alguns professores
confiantes e seguros para seguir a risca este recurso pedagdgico. No entanto, Blikstein (2016)
alerta sobre alguns livros didaticos que utilizam:

[...] pseudo temas geradores que aparentam uma conexdo com a realidade local, mas
que, de fato, foram criados sem um contato real com a comunidade — 0 que ocorre
frequentemente em livros didaticos ditos freireanos, que afirmam incluir temas

geradores, mas sdo escritos de forma deslocada do contexto, gerando atividades
irrelevantes aos interesses e a cultura dos alunos (BLIKSTEIN, 2016, p. 843).

Quando o professor tem sua préatica balizada exclusivamente pelo livro didatico, tem a
seguranca necessaria para nao desviar do roteiro previsto pelo curriculo oficial, obedecendo o
tempo previsto para a conclusdo de todos os conteddos a serem aprendidos pelos alunos no
decorrer de cada série escolar. Ao final de mais um ano letivo, cumpre-se 0 cronograma e
surgem as questdes: neste ritmo frenético, houve realmente aprendizagem por parte dos
estudantes? Os conteudos foram relacionados as suas realidades? Experiéncias foram
vivenciadas? Refletiu-se sobre o entorno da escola e como beneficiar estas comunidades com
aplicabilidades de contetdos estudados?

Esta categoria de analise revela uma das problematicas inerentes ao tema curriculo de
maneira ilustrada no contexto EPT: de um lado, professores que buscam cumprir o programa
curricular no prazo previsto; de outro, alunos sobrecarregados com contetdos de varias

disciplinas dos nucleos basico e tecnoldgico. Nesta corrida, perde-se: a relacdo saudavel entre
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professores e alunos — ainda que esta seja uma caracteristica presente no discurso curricular; o
prazer por ensinar e por aprender; a satisfacdo em proporcionar vivéncias para além dos
programas curriculares; a oportunidade da praxis.

Que ser humano se pretende formar para uma dada sociedade? Esta é outra questdo
essencial a esta temética tdo elastica em que consiste o curriculo. Para Lundgren (1997), o
curriculo vem a ser uma espécie de texto cuja pretensdo é a reproducdo de uma forma de
entender a realidade e os processos de producdo social aos quais se diz que a escola deve
servir. O ser humano a ser formado, portando, deve atender a estes propésitos. Dessa maneira:

As atividades dos professores/as referem-se basicamente aos aspectos
metodoldgicos do como ensinar, enquanto que as decisfes sobre os contetidos — o
que ensinar — serdo vistas como algo que pertence a outros: especialistas,

administradores, politicos, editoras de livros-texto, etc (SACRISTAN e PEREZ
GOMEZ, 1998, p. 122).

Assim, a resposta para esta questdo relativa a que ser humano se pretende formar néo é
elaborada por aqueles que pdem em pratica o que prevé o curriculo: os professores. E este é
um requisito essencial para que se possa compreender e transformar o ensino que, conforme
afirmou o entrevistado 2 “tem o mesmo estilo de 150 anos atras”. Certamente muitos aspectos
ou foram extintos — a exemplo da violéncia fisica e psicoldgica validada na escola de um
século atrds —, ou mudaram de maneira significativa — a exemplo da gradativa evolucdo na
relagdo entre professores e alunos, aliada as “novas pautas em educagdo” (MORAES, 1996, p.
64), como o foco no individuo, o conhecimento interdisciplinar e a importancia do contexto e
da cultura que ficaram notaveis com os paradigmas emergentes de ensino. Apesar da evolucao
no ensino, persiste, porém, em maior ou menor proporcao, a transmissao de conteddos sem
relaciona-los com a realidade — aos moldes da educacdo bancaria freireana, conforme
exemplificam os relatos no quadro 5.

Quando tratam da funcéo social da escola, Sacristan e Pérez Gémez (1998, p. 15) se
aproximam da dualidade que permeia a EPTY’, entre a formagdo para a incorporacdo no
mercado do trabalho e a formagdo humana integral — a que eles se referem como “demandas
contraditorias no processo de socializacao das futuras geracdes”.

Estes autores explicam que a escola requer que os estudantes!®, ao mesmo tempo em
que desenvolvem conhecimentos, ideias, atitudes, valores, comportamentos, participagéo

politica, responsabilidades e liberdade para a atuacdo no mundo civil, também ajam de

17 Dualidade esta que, na verdade, permeia a tematica curriculo, de maneira geral, quando se trata da funcéo
social da escola.
18 Os estudantes que séo filhos da classe trabalhadora.
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maneira submissa e disciplinada no contexto do trabalho assalariado. Eles acrescentam, ainda,
que a justificativa para o atendimento simultdneo e flexivel a essas duas demandas tdo
dispares, se d&, exclusivamente, pela forca do que existe e que deve ser aceito, preservado e
consolidado a partir da realidade imposta.

Nesse sentido, Wood (1984, p. 239) afirma que, na sociedade pos-industrial
contemporanea, a escola tem a fungdo educativa de “preparar os alunos para pensar
criticamente e agir democraticamente numa sociedade ndo democratica”. Desse modo, o bom
funcionamento, ainda que aparente, dos mecanismos formais de participacdo social
promovem o equilibrio na sociedade, maquiando a realidade injusta e desigual existente.

Os relatos presentes no quadro 5 apontam para uma sobrecarga na rotina de estudos
dos alunos quando eles afirmam que devem conciliar disciplinas dos nacleos bésico e técnico.
Sdo, portanto, muitos professores, de varias disciplinas e areas do conhecimento, buscando
eficiéncia no cumprimento do que prevé o curriculo — e indiretamente, legitimando a ordem
existente e ofuscando os desajustes sociais. Este contexto favorece uma visdo natural das
caracteristicas desiguais da sociedade, estimulando a competitividade e a falta de
solidariedade.

A verbalizagédo do professor coordenador, quando diz que a escola priva a criatividade
“fazendo coisas ja pré-determinadas e procurando repetir, falar de coisas que muitas vezes ja
estdo prontas”, evidencia o processo de socializagdo como reproducdo cultural na escola. O
FERA, entdo, aparece nas falas dos entrevistados como uma alternativa a este mecanismo
reprodutor da cultura hegemonica inerente aos programas curriculares. Para professor
coordenador, os alunos devem ter a liberdade de “sair dessa caixa”, de “discutir coisas novas”
e que este ¢ “o ponto forte dessas metodologias que o FERA tem utilizado”.

E importante ressaltar que, de acordo com a Nota Técnica N° 007/2019/PROEN/IFPI
(BRASIL, 2019), a robotica é uma das unidades curriculares eletivas complementares de
oferta obrigatoria para todos os cursos integrados. Desse modo, ha um subsidio legal para que
a robdtica educacional do FERA ndo mais se constitua em uma atividade extracurricular,
como verbalizaram o0s participantes da pesquisa. Ela pode ser incluida no ndcleo
complementar do curriculo dos alunos do IFPI. O desenvolvimento da robdética critica que
acontece no FERA esta de acordo com as bases conceituais para a EPT, conforme foi
abordado na primeira categoria desta analise de contetdo, e, por iSsoO mesmo, ja consiste em
contraposicdo e resisténcia & pedagogia das competéncias entremeada no texto da Nota
Técnica, uma vez que séo nas contradigdes da travessia, no contexto do EMI, que se alcancam

0S avancos para a escola unitaria gramsciana.
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Ao final desta breve analise sobre curriculo no contexto da EPT, é importante ressaltar
que a escola ndo deve estar relegada ao papel de agéncia de reproducdo social e cultural em
uma sociedade dividida em classes. Para que seja palpavel a superacdo dessa divisdo, é
essencial que a escola seja vista como espaco de socializagdo no qual também se constroi
cultura, a partir da possibilidade de educar os estudantes para tornéd-los cidaddos ativos e
criticos.

Mais do que transmitir informacéo, a funcdo educativa da escola contemporanea
deve se orientar para provocar a organizacgdo racional da informagdo fragmentaria
recebida e a reconstrucdo das pré-concepcdes acriticas, formadas pela presséo
reprodutora do contexto social, [...]. Isto ocorre mediante a vivéncia de um tipo de
relagGes sociais na aula e na escola, de experiéncias de aprendizagem, intercambio e

atuacdo que justifiguem e requeiram esses novos modos de pensar e fazer.
(GIROUX, 1997, p. 26).

As vivéncias do FERA oportunizam o desenvolvimento de uma robdtica educacional
critica e estdo voltadas para despertar a reflexdo dos estudantes, no sentido de reconstruir as
referidas pré-concepgdes acriticas. A “liberdade de sair da caixa” e discutir “coisas novas”,
como afirmou o professor coordenador, revela-se como alternativa a transmissdo de
informacBes de maneira fragmentaria expressas pelos contetdos escolares.

A reformulacédo de textos legais deixa o curriculo ainda mais flexivel, visando formar
um trabalhador cada vez mais genérico para atender as demandas presentes do mercado de
trabalho. Nesse sentido os contetdos se apresentam dissociados em teoria e pratica — 0 que
afasta ainda mais os alunos da compreensao das aplicabilidades do que estudam na escola. Na
contramao dessa perspectiva, o FERA se apresenta como espaco de producdo cultural
(GIROUX, 1997) a partir da superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA
PINTO, 2005), uma vez que ndo apenas consome a tecnologia produzida por terceiros, mas
também a produz, por meio da construcdo de artefatos robéticos — uma forma de resisténcia e

reorientacdo do que imp&em atores alheios a realidade escolar.

4.1.4 Avaliagdo

As entrevistas interativas/ reflexivas 1, 2 e 4 oportunizaram 0 surgimento desta
categoria, também construida a posteriori. Nestas entrevistas, foram abordadas as tematicas:
Ensino Médio Integrado (MANACORDA, 2007; MOURA, 2014) e tecnologia como agente

de emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016). Os relatos desta categoria estdo expressas no quadro 6.
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Quadro 6 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “avaliagdo”

Relatos das entrevistas

E4: Pra vocé entrar num projeto desse, ele ndo pode afetar sua vida académica, pra vocé ficar tirando nota
vermelha.

E3: A principal caracteristica 14 dos meninos € que primeiro de tudo eu digo: “ndo vale nota pra sala de
aula”.

E3: Os projetos que eles fazem e tal, ajudavam, s6 que eu acho muito complicado de ser mensurado o tanto
que o projeto pode ajudar na sala de aula. Porque as aprendizagens vai muito além do que... do que é visto na
sala de aula.

E1: Uma critica talvez até ao proprio Enem, que é o Exame Nacional do Ensino Médio(...). A faculdade ndo
quer saber se vocé desenha bem, se vocé sabe mexer nos programas, se Vocé tem experiéncia, se vocé ja
trabalhou na area. Ndo, nada disso vale, o que vale pra eles é uma nota. Eu acho que muitos talentos séo
perdidos em diversas areas por causa desse tipo de coisa.

E3: Tem um fato que eu queria narrar aqui. E de uma aluna que ndo participou do FERA, mas poderia. Ela
fazia informatica, foi a primeira vez que eu tava fazendo o curso mas ndo tava ainda no FERA. E ai ela
automaticamente, ela virou monitora, por conta prépria. Comegou a me ajudar e comegou a programar. Ela
se desenvolveu super bem, ensinava os alunos, e no final do ano uma coisa muito interessante, foi que ela
reprovou na disciplina de algoritmo. Inclusive no conselho de classe eu até falei: “rapaz que coisa estranha
ela reprovou na disciplina de algoritmo, e no projeto que eu trabalhava, de programacéo de computadores ela
virou monitora e ensinava os alunos a programar”. E depois eu inclusive perguntei pra ela, porque que ela
reprovou em algoritmo. E ela dizia que ndo se dava bem com provas. E esse fato dela ter reprovado em
algoritmo criou uma barreira na area de informatica mesmo que atrapalhou. Ela simplesmente ndo participou
mais dos projetos, que ela poderia ter continuado, ela se formou, mas, ela passou o Ensino Médio frustrada.
As vezes, a propria escola corta as potencialidades de outras pessoas. Hoje ela faz, se eu ndo me engano,
biologia na UFPI, ou seja, saiu totalmente da area de informética, possivelmente por um transtorno que ela
teve no primeiro ano.

E5: Eu comecei a tirar nota baixa em algumas matérias e a turma comegou a falar: “ah, também, passa o dia
naquele laboratorio, por isso que ta assim”. E ndo tinha nada ver com o projeto em si, tinha a ver com a
metodologia do professor que, pra mim, pelo menos era ruim. Ou seja, tirei nota baixa s6 que em outras
matérias o projeto ja me ajudou, por exemplo, programagdo mesmo eu evolui por questdo da robdtica.

E4: o palestrante (no video exposto no inicio da entrevista), ele fala sobre (...) avaliar o aluno ndo pelas
notas, mas pelo interesse dele. Por exemplo, tipo 0 E5, a gente até brincou um pouco aqui que as notas dele
ndo foram muito boas em Fisica, mas assim, o cara fazia projetos excepcionais (no FERA), ta entendendo?

Fonte: autoria prépria (2021)

Esta categoria revela que:

a) atender aos requisitos avaliativos das matérias curriculares é uma preocupacgao dos
alunos do FERA, sendo um empecilho para que ingressem ou continuem no
projeto;

b) o fato de o FERA ndo estar inserido no curriculo e, por isso, ndo haver a exigéncia
formal “da nota”, favorece o desenvolvimento de projetos de robotica, a partir dos
quais os alunos aprendem contetdos relacionados a robética inerentes ao curriculo,

como os da area da programacao.
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C) apreocupacdo curricular com a mensuracdo do conhecimento, tanto na perspectiva
das notas no ambito da avaliagdo interna, quanto da preparacdo para um bom
desempenho no ENEM pode tolher os talentos dos alunos.

O desenvolvimento de competéncias e o protagonismo do estudante sdo alguns dos
objetivos a serem desenvolvidos pelo estudante que estdo presentes no curriculo atual do
Ensino Médio, marcado pelo retorno da pedagogia das competéncias, evidenciando o
“recrudescimento do discurso neoliberal” (MOURA, 2021) nas praticas escolares, legalmente
prescrito pela lei N° 13.415/2017 que trata da reforma do Ensino Médio (BRASIL, 2017).

Os relatos presentes no quadro 6 representam um pouco de como se configuram as
préticas de avaliacdo no sentido de atender a tais objetivos, que refletem a flexibilidade
atualmente exigida na etapa final de escolarizacdo nas sociedades capitalistas periféricas: o
desenvolvimento de competéncias para 0 mercado de trabalho e o protagonismo do estudante,
para que ele tenha a versatilidade de um futuro profissional multitarefa e esteja habilitado a
sem enquadrar em qualquer posicdo no contexto do trabalho precarizado®® que o aguarda.
Deste modo, a preparacdo dos estudantes para 0 ENEM como instrumento de selecdo para o
ingresso em um curso superior baliza as metodologias de avaliacao.

Moura (2021) explica que outros dispositivos legais integram a reforma do ensino
Médio e estdo articulados no sentido de dirimir a garantia de direitos sociais para a maioria da
populagédo e aumentar a regulacdo dos interesses do grande capital nacional e internacional,
especialmente o capital financeiro especulativo sobre os marcos legais para a educacao
brasileira. Sao eles:

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — Resolu¢cdo CNE/CEB
03/2018 (que substituiu a Resolugdo CNE/CEB 06/2012 que apontava para a
formacdo humana integral e foi completamente revogada, retornando a pedagogia
das competéncias), a Base Nacional Comum Curricular — BNCC Resolucédo
CNE/CEB 04/2018, a quarta versdo do catalogo nacional de cursos técnicos

Resolugdo CNE/CEB 02/2020 e o recente Decreto 10656/2020, que regulamenta o
FUNDEB, extremamente grave para a rede federal e para o EMI (MOURA, 2021).

N&o é intencdo desta analise se debrucar sobre estes dispositivos legais de maneira
detalhada. Porém, faz-se imprescindivel revela-los como articuladores de uma politica que
visa dirimir os pressupostos do EMI no contexto da EPTNM — indo de encontro aos valores
essenciais que subsidiam este programa de pds-graduacdo —, e se refletindo nas praticas
avaliativas expressas nesta categoria, que incidem na nota como instrumento de selecgéo,

fomentando a competitividade e inibindo o desenvolvimento de metodologias avaliacdo que

19 A lei N° 13467/2017, que rege a reforma trabalhista, também apresenta a flexibilizagdo como caracteristica.



67

estimulem o olhar critico e reflexivo do estudante a partir de experiéncias, a exemplo das que
ocorrem no FERA, que valorizam a pesquisa e a ciéncia, por meio de projetos de robotica,
mostrando-se essencial para a concepcdo de EMI como travessia para a escola unitaria
gramsciana.

Sacristan e Pérez Gomez (1998, p. 295) explicam que “estudar avaliagdo ¢ entrar na
anélise de toda a pedagogia que se pratica”. Desse modo, desde as fungdes desempenhadas
pela escola, passando por elementos pessoais, sociais e institucionais destas funcées, a relacao
entre professores e alunos, as metodologias de ensino, o individuo a ser formado para uma
dada sociedade, dentre outros aspectos, influenciam a maneira como ocorre a avaliagdo.
Portanto, esta categoria consiste em uma subdiviséo da categoria curriculo, informando como
as praticas avaliativas influenciam os alunos do FERA. De acordo com Zabala (1998):

[...] procedemos de uma tradicdo educacional prioritariamente uniformizadora, que
parte do principio que as diferencas entre os alunos das mesmas idades ndo sdo
motivo suficiente para mudar as formas de ensino, mas que constituem uma
evidéncia que valida a funcdo seletiva do sistema e, portanto, sua capacidade para
escolher os melhores. A uniformidade é um valor de qualidade do sistema, j& que € 0
que permite reconhecer e validar os que servem. Quer dizer, sdo bons alunos aqueles

que se adaptam a um ensino igual para todos; ndo é o ensino quem deve se adaptar
as diferencas dos alunos (ZABALA, 1998, p. 198)

Esta tradicdo uniformizadora, aliada a uma metodologia de avaliacdo estritamente
somativa — que apura os resultados obtidos e competéncias adquiridas (ZABALA, 1998) —,
esta enraizada na tradi¢do escolar numa propor¢do tamanha, que o professor coordenador
ressalta a dificuldade de “mensurar” o quanto o FERA pode ajudar na sala de aula. Todos os
relatos revelam uma preocupacdo perceptivel com a nota no contexto das disciplinas
curriculares, que perde a razéo de existir quando se observa o aspecto processual da avaliagdo
— 0 que € priorizado pelo FERA.

E interessante ressaltar que o fato de ndo haver nota parece implicar, para o professor
coordenador, que ndo existe avaliagcdo, quando, na verdade, a avaliagdo no contexto das
atividades do FERA ocorre a partir do delineamento de objetivos a serem alcancados pelos
projetos. Avalia-se 0 processo, avalia-se interpessoalmente nas relacbes em grupo, e ha,
também, uma avaliagdo intrapessoal ou auto avaliagdo, quando da reflexdo dos alunos sobre
suas experiéncias. Desse modo, o compartilhamento de objetivos € essencial para uma
avaliacdo formativa — ou avaliacdo reguladora, que, segundo Zabala (1998, p. 200), se refere
ao “conhecimento de como cada aluno aprende ao longo do processo de ensino/aprendizagem,
para se adaptar as novas aprendizagens que se colocam”. Com isso, aspectos pedagodgicos

valiosos inerentes ao tratamento da avaliacdo estdo inseridos nas praticas do FERA.
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A avaliacdo externa € outra inquietacdo dos alunos do FERA, devido ao receio de ndo
conseguir conciliar os projetos de robdtica com o0s estudos necessarios para a aprovagdo no
ENEM. Tal fator, como afirmou a entrevistada 1, pode ocasionar a perda de talentos em
diversas areas, posto que a nota é o parametro para o ingresso nas universidades.

A avaliacdo externa € apresentada como uma garantia de padronizacdo na avaliacao,
visando a igualdade de oportunidades, quando, na verdade, a intencionalidade politica desta
pratica ¢ “obrigar ao cumprimento do curriculo estabelecido, que de outra forma ficaria a
mercé das interpretacdes do professor/a” (SACRISTAN ¢ PEREZ GOMEZ, 1998, p. 320).
Dessa maneira, os professores tornam-se dependentes do cumprimento do curriculo que sera
exigido no exame externo, como no caso do ENEM, ficando presos a um roteiro que limita
sua autonomia para propor o desenvolvimento de conteddos procedimentais, como 0s
exemplos do desenho e da programacéo que a entrevistada 1 ilustrou, ou mesmo de contetudos
atitudinais com o desenvolvimento de valores e atitudes.

As provas externas sdo padronizadas e prezam por contetdos conceituais, mais faceis
de serem comprovados e corrigidos em um periodo de tempo relativamente curto. Processos
mais complexos de aprendizagem, dessa forma, sdo deixados de lado e os professores se
detém em ensinar o que sera requerido por estes tipos de exame.

Seus efeitos mais decisivos ndo estdo, somente na mediatizagdo do contetido e dos
objetivos do curriculo, mas em ser um eficaz controle da autonomia pedagdgica e
dos professores/ as e um freio para adaptar o ensino as necessidades dos alunos/ as.
Ainda que ndo sejam a Unica causa na transmissdo de conte(dos pobres,
desempenham um importante papel em sua reproducéo, pois outros estilos de ensino
centrados no estimulo de outras qualidades podem parecer menos eficazes e uma
perda de tempo na preparacdo de alunos/ as para a superagdo dos exames externos.
Estes tenderdo inevitavelmente a se centrar em contetdos de disciplinas mais faceis
de serem avaliados, e todas as demais capacidades, habilidades e formas de

conhecimento serdo relegados a um segundo plano na escolha de tarefas e métodos
(SACRISTAN e PEREZ GOMEZ, 1998, p. 321)

Na urgéncia de atender aos requisitos da avaliacdo externa, 0 processo de ensino e
aprendizagem tem suas possibilidades restringidas e tanto os professores ndo se permitem
oportunizar aos alunos préaticas pedagdgicas diferenciadas, como as que ocorrem no FERA,
guanto os alunos ndo veem sentido em aprender algo que ndo utilizardo para o ENEM. Nesse
sentido, a preparacdo para a selecdo externa e, por consequéncia, para a vida profissional,

suprime 0s pressupostos para a formacao humana integral no contexto do EMI.



69

4.1.5 Metodologia

As entrevistas 2, 3 e 4 subsidiaram o surgimento desta categoria, que foi delimitada a
priori. As tematicas exploradas nestas entrevistas foram: tecnologia como agente de
emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016) e superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia
(VIEIRA PINTO, 2005). Na medida em que conversdvamos sobre o estudo de caso realizado
por Blikstein (2016) para a aproximacdo dos alunos com recursos tecnologicos, a tematica

metodologia fluia nas falas dos entrevistados. O quadro 7 traz os relatos dos entrevistados.

Quadro 7 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “metodologia”
Relatos das entrevistas

E5: O aluno aprender um assunto numa forma padrao de ensino, o professor na frente ali, passando formula
no quadro, sé explicando, a gente percebeu que algumas pessoas ndo aprendem desse jeito, existem outras
formas de aprendizado.

E2: A gente trabalha muito essa parte da visdo dos alunos (no projeto de extensdo com alunos do ensino
fundamental), ndo s6 de apresentar pra eles, mas mudar a visdo deles. Uma aula sé pra mostrar, 0 que é
robdtica, onde ela se aplica, pra que que ela serve e a gente fazia pergunta pra eles ne, pra saber o que eles
acham que poderia ser aplicada, que isso é algo que tem que vir antes da aplicacdo do projeto, € aquele
negécio, tem que perguntar pra eles o que eles acham daquilo antes, pra depois a gente comparar depois, o
que que mudou a visdo deles.

E5: Era uma mesa redonda 14 e ficava os alunos, e monitores passando pela sala e tirando duvidas.

E3: A principal caracteristica da robdtica educacional é o trabalho em equipe, ela ndo existe individualizada.
Eu td até pensando nesse periodo (de aulas remotas) tentar fazer uma espécie de kit basicos pra alguns
alunos. O problema é que isso ai ndo € includente, é excludente, porque eu vou ter que escolher apenas
alguns alunos e ai eu td pensando como é que eu vou fazer. Tipo, trabalhar nesse primeiro momento a parte
tedrica pra dar uma base né, um contetido que ja chegasse com uma certa bagagem pra trabalhar, mas é um
desafio.

E3: Recentemente a gente conseguiu uns equipamentos novos, inclusive duas impressoras 3D, que vai dar
um up grade ai no FERA com certeza.

E3: Questdo da robotica pro publico especial, os autistas, os deficientes fisicos... Entdo surge ai uma
indignacdo minha, de ndo ta podendo levar uma robética pra esses alunos, de modo que agora t6 com umas
ideias aqui de criar uns Kkits de robética e imprimir na impressora 3D, de modo que possa levar pra esse
publico.

E5: Aideia que a gente tem é que por ndo saber a metodologia correta é um bloqueio pras pessoas entrarem,
pessoas autistas ou pessoas com Down, esse é um dos bloqueios. A metodologia ta muito ligada a pessoas
ditas normais, entdo uma das coisas que pode bloquear € essa questdo da metodologia, da gente pensar em
outras coisas pra englobar todo mundo.

E3: Uma coisa que me deixa muito incomodado ali no instituto, é a falta de liberdade que o aluno tem de
criar.

E4: O professor coordenador sempre focou naquela parte de liberdade. Por exemplo, a gente tinha que fazer
um projeto, ele chegava pra gente e dizia o que a gente tinha que fazer, mas ndo dizia como a gente tinha que
fazer. E as vezes a gente aprendia muito mais.
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E3: Pesquisando sobre como desenvolver projetos, eu vi que eu falhava muito nisso, porque, eu acabava
dando mais minha opinido nos projetos dos meninos € que na verdade, tinha que surgir mais deles. Ai eu
geralmente eu dava a ideia, discutia com eles um tema, uma tematica, s6 que ai eles desenrolavam, eles
mesmos que iam tentar resolver o problema, eu dava s6 umas sugestoes.

Professor coordenador: Eu acho que t4 na hora da gente pensar em metodologias mais organizadas de
planejamento estratégico.

Fonte: autoria prdpria (2021)

Os relatos dos entrevistados permitiram compreender que:

a) as atividades do FERA se diferenciam das aulas convencionais. As mesas Sao
circulares e os alunos ficam dispostos em grupos. As vivéncias iniciam com uma breve
explicacdo dialogada diagnoéstica acerca da robética por parte dos alunos monitores.
Esse momento funciona como parametro para enxergar a evolucdo dos alunos a cada
projeto. Em seguida, sdo oportunizados momentos de pratica, em que os alunos
monitores orientam os alunos do projeto de extenséo;

b) hé& a necessidade por parte do professor e de alunos monitores, de deixar a robdtica do
FERA mais abrangente e inclusiva e as impressoras 3D recentemente adquiridas
podem auxiliar tanto neste objetivo, quanto no aperfeicoamento da construcdo de
artefatos robéticos;

c) a metodologia do FERA tem por base os objetivos propostos pelo professor. Esta
metodologia esta sendo revista pelo préprio professor coordenador, que planeja
aperfeicoa-la.

Quanto a organizacdo dos momentos de aprendizagem no desenrolar dos projetos de
extensdo pela equipe do FERA, a fala dos entrevistados demonstra que h&d uma relagéo
horizontal entre os alunos aprendizes e os monitores do projeto, o que favorece a
dialogicidade freireana. Freire (1987) explica que “[...] o didlogo se faz uma relacdo
horizontal, em que a confianga de um polo no outro é consequéncia ébvia”.

Desse modo, o fato de os alunos serem monitores de seus colegas de classe permite
uma maior liberdade para que, entre seus pares, seja possivel problematizar o percurso da
robotica educacional realizada pelo FERA. A partir do didlogo promovido pela
horizontalidade na relacdo entre educador e educando, abrem-se as portas para 0 pensar
critico. Este, diferentemente do pensar ingénuo em que 0 importante é acomodar-se ao hoje
normalizado, permite a “transformacdo permanente da realidade, para a permanente
humanizag¢ao dos homens” (FREIRE, 1987).

Outra caracteristica da metodologia do FERA € a incidéncia no desenvolvimento de
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conteudos procedimentais. Para Zabala (2008, p. 42), “Um contetido procedimental — que
inclui entre outras coisas as regras, as técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as
estratégias, os procedimentos — € um conjunto de acGes ordenadas e com um fim, quer dizer,
dirigidas para a realizagdo de um objetivo”. Ressaltamos que 0 fazer do FERA tem duas
vertentes: ou parte da teoria, ou corrobora para a teoria. Esta metodologia ilustra o fato de a
teoria ndo ter que, necessariamente, preceder a pratica.

De acordo com o entrevistado 5, “a maior parte da aula era todo mundo junto numa
mesa e fazendo as coisas, colocando em pratica”. Retomando Freire (1987), “na razdo mesma
em que o que fazer é praxis, todo fazer tem uma teoria que necessariamente o ilumine. O que
fazer é teoria e pratica. E reflexdo e agdo”. Assim, no contexto da educagio dialdgica, a praxis
denota a transformacdo do mundo. Por esse motivo o FERA se revela como um espaco de
aprendizagem que valoriza a praxis, uma vez que a articulacéo critica entre teoria e pratica se
faz presente a cada momento de aprendizagem.

Outra caracteristica relevante acerca da metodologia do FERA é o desenvolvimento de
uma avaliacdo diagnostica. Conforme explicou o entrevistado 2, os alunos monitores,
inicialmente, buscam conhecer o repertorio de conhecimentos que os alunos ja possuem sobre
a robotica para perceber processualmente como eles evoluem no decorrer do projeto de
extensdo.

De acordo com Sacristdn e Pérez Goémez (1998, p. 327) “a avaliagdo justifica sua
utilidade pedagogica quando é utilizada como recurso para conhecer o progresso dos alunos/
as e o funcionamento dos processos de aprendizagem com fim de intervir em sua melhora”.
Uma das finalidades do FERA é despertar a compreensdo acerca do que é possivel fazer por
meio da robdtica. Para tanto, se faz necessario saber quais 0os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca da robdtica para, por meio da dialogicidade, trilhar os préximos passos.

Os entrevistados também abordaram a necessidade de desenvolver metodologias
voltadas para a inclusdo no contexto do FERA. Em algumas das falas do quadro 7, eles
expressaram que pensam em promover atividades que respeitem e respondam as
peculiaridades de cada aluno.

Ainda ha profissionais que acreditam que a presenga dos alunos com deficiéncia
quebrard a rotina da escola. Por isso, temos que pensar em uma inclusdo que afaste o
pensamento de fracasso, assumindo posturas de novos ensinos e nhovas
aprendizagens. Isso consiste em uma renovacgéo da escola (CUNHA, 2015, p. 71).

E para este sentido que os relatos convergiram quando, tanto os alunos, quanto o

professor coordenador do FERA demonstraram esta inquietagdo por desenvolver
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metodologias para todos e para cada um dos alunos do campus, estendendo-se, também, para
0 publico externo, expresso pela vontade de o professor coordenador atender criangas autistas
da Associacdo das Mées de Autistas — AMA.

Outro aspecto ressaltado em alguns relatos desta categoria € que a metodologia do
FERA tem por base a proposicdo de objetivos pelo professor coordenador. Aos alunos, cabe
pesquisar como alcanca-lo. Nesse sentido, valoriza-se o conceito de situagfes-limite proposto
por Freire (1987) — um “freio” do qual o homem se apropria para empenhar-se em sua
superacdo pela transformacdo da realidade a partir das relacbes homens-mundo para a
superacao historica dos obstaculos postos.

Quando da realizacdo das entrevistas, o didlogo proposto permitiu que houvesse
guestionamentos sobre conferir maior autonomia aos alunos na proposi¢do dos objetivos dos
projetos a serem realizados. Isto fez com que o professor coordenador tecesse alguns
comentarios acerca da necessidade, que ele ja houvera transparecido em outros momentos, de
aperfeicoar a proposta metodoldgica do FERA. Para Giroux (1997):

Os individuos que reduzem o ensino & implementacdo de métodos deveriam ser
dissuadidos de entrar na profissdo docente. As escolas precisam de professores com
visdo de futuro que sejam tanto tedricos quanto praticantes, que possam combinar
teoria, imaginacao e técnicas (GIROUX, 1997, p. 40).

O professor coordenador demonstrou ter esta visdo, uma vez que restringir-se a técnica
0 incomoda e sua principal preocupacdo é conceder aos alunos a liberdade para criar. Abrir-se
a novas perspectivas sobre como ensinar, distanciando-se de métodos e técnicas que ja, ha
tempos, se tornaram macantes para 0s alunos e para 0s proprios professores, &€ uma
caracteristica do FERA.

Durante as entrevistas, pode-se perceber que o professor coordenador, por vezes,
requisitava orientacdes metodoldgicas indiretamente durante o didlogo, possivelmente devido
ao fato de ser uma pedagoga conduzindo a pesquisa. Houve um momento em que o professor
orientador desta pesquisa sugeriu a elaboracdo de um estatuto para deixar claro os seguintes:
em que consiste 0 Projeto FERA, sua metodologia, objetivos e prospeccao para o futuro. De
fato, um documento que delineie 0 FERA se faz essencial para nortear suas atividades e
podera facilitar que o projeto se configure futuramente como um grupo de pesquisa.

Como alternativa ao estatuto sugerido, acrescentei que um documento aos moldes de
um Projeto Politico Pedagogico — PPP — também poderia se revelar oportuno. A elaboracéo
democratica de um PPP estd, inclusive, mais préxima ao modo como se desenrolam as

atividades do FERA. Além disso, um PPP estaria de acordo com a dinamicidade inerente ao



73

contexto do Projeto FERA e tem a caracteristica de estar aberto a alteracdes e melhorias por
parte dos sujeitos que o constituem.

Nos momentos de didlogo com meu professor orientador para a construcdo desta
analise de dados, apos as entrevistas, atentamos para o seguinte fato: a liberdade metodoldgica
do FERA deve ser considerada. A liberdade para criar, tdo enfatizada por seu professor
coordenador, favorece o surgimento de heuristicas que poderiam ser tolhidas por uma forma
de trabalhar que esteja registrada em um documento. Este deve, portanto, deixar claro que a
principal caracteristica do FERA é ndo possuir uma metodologia pré-estabelecida.

Uma teoria da ciéncia que delineia padrBes e elementos estruturais para todas as
atividades cientificas e os autoriza por referéncia a “Razdo” ou “Racionalidade”
pode impressionar os observadores externos — mas € um instrumento grosseiro

demais para as pessoas envolvidas, isto é, para os cientistas enfrentando algum
problema de pesquisa concreto (FEYERABEND, 2011, p. 19-20).

Nesse sentido, um passo a passo metodolégico poderia deturpar a identidade do FERA.
Em vez de fixar o “como fazer”, seria mais valido elencar alguns dos pressupostos tedricos
que inspiram as praticas do FERA no referido documento, como a superacdo da consciéncia
ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005), a tecnologia como agente de
emancipacao e a robdtica educacional critica (BLIKSTEIN, 2016) e 0o EMI (CIAVATTA, 2014;
RAMOS, 2005; MANACORDA, 2007; MOURA, 2014). A partir deles, e de outros que
certamente surgirdo em meio a dindmica de pesquisa inerente ao FERA, pode-se, entdo, tratar

da liberdade metodoldgica em que se pautam suas atividades.
4.1.6 Eventos e experiéncias para a vida

As entrevistas interativas/ reflexivas 3 e 4, com a abordagem da tematica “superacao
da consciéncia ingénua acerca da tecnologia” (VIEIRA PINTO, 2005) tornaram possivel o

surgimento desta categoria, cujos relatos estdo expressos no quadro 8.

Quadro 8 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “eventos e experiéncias para a
vida”

Relatos das entrevistas

E3: Eu sempre procurava algum evento pra eles se motivarem, pedia pra eles acessarem o site. Geralmente
no site do evento tem os trabalhos dos anos anteriores e eu dizia pra eles darem uma olhada no que o pessoal
vem fazendo nos Gltimos anos. E em cima desses projetos a gente debatia, tentava discutir o que a gente
poderia criar de novo.

E3: Os projetos (dos eventos) sdo livres e divididos por eixos tematicos, mas eu sempre foquei mais na area
de Fisica, mas era de diferentes areas, inclusive nas areas de humanas também, entdo era bem vasto mesmo.
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Ai eu deixava eles a vontade pra fazer as pesquisas das tematicas. Geralmente a maioria ficava na area tanto
da parte de tecnologia quanto na parte de ensino de exatas.

E5: O pessoal falava que a gente tava la pra viajar. Mas la dentro eu comecei a ter outros motivos.
E4: Eu ndo vou negar, as viagens realmente eram um 6timo atrativo.

E1: Os eventos, as viagens e as premiacdes, eu acho que foi o principal atrativo, porque foi um meio que me
possibilitou conhecer muitos lugares que eu ndo conhecia e ganhar muitas coisas... eu recebi um ano de bolsa
do CNPQ pra trabalhar pesquisando no FERA e isso foi um estimulo muito grande. E os prémios, ganhar
medalha pra mim, nossa... 0 meu orgulho é essa medalha e eu acho que sdo esses fatores, essa oportunidade,
de se destacar, de ser diferente, é um atrativo.

E2: O que me atraiu também foi os eventos. Nao s os eventos mas a curiosidade de participar de uma coisa
assim diferente, em Parnaiba ndo tinha nada acessivel, no Senai tem um curso de robética, sé que ele é muito
caro. E é de Arduino, pra vocé ter uma ideia. Porque os eventos tém toda aquela magia, a pessoa participa,
conhece outras pessoas, apresenta seu projeto, seu projeto é avaliado, aquela avaliacdo Ihe ajuda a melhorar
e vocé pode ganhar prémios(...). Acho que os principais fatores pra fazer a pessoa entrar num grupo de
pesquisa cientifica € a curiosidade e a empolgacdo por ter uma exceléncia, conseguir ganhar prémios,
participar de eventos, entre outras coisas.

E4: Oportunidade de viajar, nossa, as viagens sdo tanto oportunidades que fazem vocé crescer na tua vida,
como também na questdo profissional porque vocé vai pegando contatos. Por exemplo vocé sai do Piaui pra
ir 14 pro Rio Grande do Sul, vocé vai ver os projetos que a galera ta fazendo 14, vocé pega nimero dos
professores de 14, entdo, vocé pode t& fazendo um projeto pra voltar pra 14, acho que é isso a principal
colaboracdo na minha vida e eu sou muito grato ao professor coordenador.

E1: A viagem pra Jodo Pessoa, que foi logo 0 meu primeiro ano eu ja cheguei na equipe ja desenvolvendo
projeto, ja viajando pra fora, ja ganhando prémio. Foi uma viagem inesquecivel, porque primeiro, eu nunca
tinha viajado assim, sem os meus pais, pra um lugar longe. Na época eu s6 tinha quinze anos e... viajei com
0S Meus amigos e com meu orientador que € mesmo que Ser meu amigo, porque... € um parceiro da gente. E
foi uma viagem incrivel, ndo s6 por ser um lugar tdo diferente, fazer uma viagem de 24h de dnibus, o
professor coordenador ensinou a gente a fazer tapioca la no apartamento. Entdo foi uma experiéncia de
independéncia, vocé ter que se virar e foi a minha primeira apresentagdo num evento (...) me apresentar num
Estado que ndo era 0 meu Estado, que ndo tinha ninguém que eu conhecia, onde tinha muita gente de nivel
muito mais alto que o0 meu.

E2: Os diretores do instituto de Fisica da USP, eles apareceram 14, eu olhei assim o cracha deles tinha la
diretoria do instituto de Fisica e eu: “6 meu deus do céu”... porque uma pessoa daquela mesmo ndo
avaliando, mas ela poderia dar muitas sugestdes de melhoria se eu explicasse bem, se 0 pessoal gque tava
comigo explicasse bem, entdo a gente acabou evoluindo bastante nisso.

E2: Eu ndo conhecia ninguém fora do Piaui assim né. Depois que eu fui pra FEBRACE que eu conheci
algumas pessoas la e consequentemente depois da FEBRACE eu conheci a Abric, consegui entrar na Abric e
conheci mais pessoas la dentro, a rede que eu consegui criar assim de contatos, de conhecimento, aumentou
exponencialmente. Eu conheco pelo menos uma pessoa de cada Estado.

E4: Gragas ao FERA, que eu pude viajar também e realmente isso conta como experiéncia porque vocé tava
I4 e vocé viu projetos, vocé tem ideias e 0 FERA me ajudou, também, trabalhar em equipe, que quando vocé
vai trabalhar vocé ndo trabalha sozinho, entdo eu acho que vocé trabalhar, vocé ter sua responsabilidade,
vocé ajudar o seu colega de trabalho, toda essa comunicagdo de equipe, vocé vai montar uma equipe pra
trabalhar em volta de algum objetivo, acho que essa é a colaboragdo do FERA.

E1: Eu mesma tenho vérias amigas que estudam nos Estados Unidos, em Portugal e que a gente consegue ter
um contato assim proximo direto sabe, ter uma troca de informacdes, e até trabalhar junto, ano passado eu
tava trabalhando num projeto com meninas de varios estados do Brasil e trabalhando diretamente com uma
menina que fazia parceria comigo na questao de roboética que ela era 1& do Rio Grande do Sul.

Fonte: autoria prdpria (2021)
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Os relatos permitiram compreender que:

a) 0s eventos de robdtica sdo um atrativo utilizado pelo professor coordenador para
que os alunos ingressem no FERA. A possibilidade de ganhar premiacoes,
conhecer outras cidades e pessoas por meio das viagens para apresentar os projetos
e 0 reconhecimento nos eventos, estimula a dedicacdo dos alunos membros da
equipe;

b) os eventos possibilitam a construcdo de uma rede de contatos para a participacao
dos alunos em outros projetos, além de experiéncias para a vida dos membros do
FERA.

A visdo que os alunos membros do FERA expressaram acerca dos eventos revela a
dimensdo heuristica das atividades que eles realizam, sob a orientacdo do professor
coordenador. Este, de maneira até um tanto despretensiosa, chama a atencdo dos alunos para
desenvolverem projetos para os eventos. Tal fato mostra que a maneira de trabalhar proposta
se distancia do ensino como uma atividade técnica. O professor busca aproximar 0s
momentos de aprendizagem da criacao e da transformacéo de significados.

[...] a atuagdo do docente €, em parte, sempre um ato de criacdo, uma atitude artistica
apoiada no conhecimento e nas experiéncias passadas, mas projetada além de seus
limites. O professor/a e os alunos/as embarcam numa empresa de reflexdo e

experimentagdo que é mais imprevisivel quanto mais rica e profunda for
(SACRISTAN e PEREZ GOMEZ, 1998, p. 86).

Nesse sentido, as viagens sdo oportunidades para que os estudantes embarquem em
experiéncias que os levem além dos muros do campus, criando e transformando significados
que levardo para suas vidas. Os alunos mobilizam seus esquemas de interpretacdo da
realidade durante as vivéncias decorrentes dos eventos, tanto apresentando um trabalho,
conversando com outros estudantes, descobrindo maneiras de melhorar seus projetos, quanto
fazendo check-in para o voo, nas 24 horas de viagem de énibus ou aprendendo a fazer tapioca
com o professor. Assim, o FERA promove uma forma de comunicagdo que respeita 0s
esquemas de pensamento, sentimento e a¢do de cada um.

Apesar de as viagens terem se revelado como um atrativo para o ingresso dos alunos
no FERA, eles perceberam que havia nos projetos algo mais que as aulas convencionais. No
FERA, a curiosidade e a criatividade emergem em situacGes em que hd uma livre negociacdo
acerca dos caminhos a serem seguidos. Assim, os alunos se depararam com vivéncias (no
laboratdrio ou nas viagens) que ocasionariam, ou ndo, a compreensdo da realidade — tanto

inerente a robotica, quanto a tudo a que a roboética seja relacionada.
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Nem as caracteristicas da aprendizagem, nem as possibilidades de desenvolvimento
dos individuos ou dos grupos, nem os métodos de trabalho, nem a forma de
organizar a escola e a aula, nem os modos de interagdo que emergem em cada grupo
de classe, nem a cultura especifica que se cria e compartilna na aula, nem as
expectativas que se abrem para os individuos, nem os conflitos que se enfrentam,
nem a forma de soluciona-los configuram padrdes fixos e fechados. [...]. O homem
aprende de sua experiéncia social que reproduzir mecanicamente estratégias e
comportamentos passados ¢ um modo obsoleto de empobrecer seu pensamento e sua
acdo, criando estereotipos que estancam a evolucdo. Da experiéncia humana ndo
podem se criar algoritmos de atuagdo, mas hipoteses de trabalho para experimentar
reflexivamente o futuro (SACRISTAN e PEREZ GOMEZ, 1998, p. 86).

Os relatos que tratam da criacdo de uma rede de contatos com pessoas do Brasil e do
mundo, da participagdo em outros projetos ndo necessariamente ligados a robdética e da
comunicagdo em eventos para um publico “de grau bem maior” de conhecimento sao
exemplos de como os alunos mobilizaram seu repertério de conhecimentos, comparando-0s
com outras subjetividades e contextos, no sentido de preparar o caminho para as suas
transformacdes subjetivas por meio de reagdes, sentimentos e criagdes advindos das vivéncias
relatadas.

Esta categoria revela que os entrevistados construiram uma rede viva de troca de
significados, esperados ou ndo, a partir de uma mobilizacdo heuristica de conhecimentos por
meio do Projeto FERA.

4.1.7 Desafios do FERA
A entrevista interativa/ reflexiva 4 continha uma pergunta referente as dificuldades dos
alunos para ingressarem no FERA. Desta questdo, emergiu o dialogo que resultou nesta

categoria, cujos relatos estdo no quadro 9.

Quadro 9 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “desafios do FERA”

Relatos das entrevistas

E3: A questdo que eu tenho brigado do espaco especifico do FERA, é mais pra criar condigdes pra eles
poderem estudar, fazer qualquer outras coisas e as vezes eles faziam, as vezes eles estudavam outras
disciplinas, as vezes eles tiravam um cochilo depois do almoco, as vezes eles jogavam videogame.

E3: Essa sala (compartilhando a foto durante a entrevista) era pra ser o laboratério de Fisica moderna, mas
como tava desocupado porque ndo tinha verba, a gente usou o espaco pra fazer o nosso laboratdrio. Muitas
mesas e cadeiras do laboratério estavam quebradas e eu consertei junto com os alunos. A gente saia
garimpando também nas salas que tinham cadeira sobrando.

E3: Essa ai foi a nossa primeira sala (compartilhando a foto durante a entrevista) e “expulsaram” a gente
porque |4 era pra ser o laboratorio de Fisica moderna mas ia ser uma nova turma de alunos que reprovaram em
grande quantidade em eletrotécnica. Entdo eu sai procurando salas disponiveis e achei essa (compartilhando
outra foto). Essa sala era onde eram guardados os materiais de Educacdo Fisica. Ai eu chamei 0s meninos (0s
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entdo membros do FERA) pra ajudar a fazer a mudanca de sala. E o pessoal da astronomia também usava essa
sala. [...] A gente se mudou de sala duas vezes no mesmo ano.

E3: A principal dificuldade pra mais alunos entrarem no FERA é a falta de um laboratdrio, um espago pra
desenvolver bem a robdtica. Hoje a gente ta no laboratdrio de hardware [...].

E3: Entdo esses espacgos de aprendizagem é que tem que quebrar esse paradigma de achar que a pessoa € um
robd, as vezes tem que parar, tem que continuar, eu tento fazer esse objetivo. Por exemplo, uma das primeiras
coisas que eu vou ter na sala de robotica é um videogame e detalhe, eu ndo sou fa de videogame, mas eu sei
que tem alunos que sdo. Ora, eu vejo as grandes empresas como a Google, eles fazem isso, eles colocam o
ambiente pra eles 1a terem uma criatividade, [...]. Por exemplo, os meninos desenrolaram 14 um café, que eu
achei interessante e eles arrumaram uma cafeteira, [...]. As vezes um café é um estimulo pra eles ficarem um
pouquinho mais estudando, mas sdo atitudes, deles terem essa liberdade de criar um ambiente de estudo é
importante.

E3: Entéo, eu acho que o principal ponto que hoje ndo ta caracterizado como espagco maker la onde estou com
0s meninos é exatamente essa falta de liberdade que os alunos tem de acessar o laboratério para criar. Meu
sonho € ter um espago maker onde os alunos tenham uma liberdade de mexer, claro, com orientac@es, né, com
observagdo, com toda umas regras, e eu ja disse, a primeira placa que vai ter nesse laboratério, eu planejo ter
ainda, vai ter uma placa escrita assim: proibido ndo mexer! Essa vai ser a placa.

E3: Agora com impressora 3D vai dar um salto na qualidade dos produtos. Antes era com material de sucata

L.].

E3: O PIBEX teve um recurso de quatro mil e pouco e vocé tem que comprar material de consumo e material
permanente, essa também é uma grande confuséo pra realizar o projeto porque as pec¢as da robdtica, a grande
maioria é material de consumo e o edital define um valor X pra permanente. E ai foi com o X do permanente
gue eu comprei uma impressora 3D.

E3: A primeira impressora foi do PIBEX. A segunda é do PROAGRUPAR.

E3: Os alunos da FEBRACE, no outro semestre, ja ganharam bolsa, abriu edital e coloquei os alunos pra
ganharem bolsa. Depois eles ensinaram o E5, a E1 e mais outro aluno. Depois o E5 e o outro aluno ganharam
bolsa. Depois eles participaram de um evento que foi a Mostra Nacional de Robética e a E1 ganhou bolsa pelo
CNPQ, fora do IFPI.

E1: Vou te explicar o que a gente mais usava o dinheiro dessa bolsa. Primeiro, eu moro em outra cidade, eu
moro em Buriti. Eu acho que a do CNPQ era 100 reais que eu recebi por um ano. Ai deu 1200 reais, foram 12
meses, mas ai, [...] a gente ficava até dez horas da noite (no laboratério) e a janta era cinco e meia seis horas
da tarde, o que que a gente fazia, as vezes a gente pedia uma comida, ou as vezes a gente usava esse dinheiro
pra comprar um lanche perto de casa e levar, eu acho que a gente usava mais pra alimentacéo e pra transporte,
porque 0s meninos pegavam o 6nibus do IFPI e todo dia, acho que era um real pra ir um pra voltar e dava
quatro reais por dia e eu tinha que pegar 6nibus daqui pra Parnaiba, dos universitarios né, s6 que quando o
Onibus quebrava, 0 que que eu fazia, eu tinha que pagar um taxi pra poder ir trabalhar e ai era quinze reais pra
ir, quinze reais pra voltar, ai era nisso dai que o nosso dinheiro ia embora, era com alimentagdo e transporte
basicamente..

E2: Na época tinha o PIBIC e o PIBEX, tinha eu outros dois alunos, sé que na hora de fazer a inscri¢do, botar
um bolsista e um voluntario, [...] ai no PIBIC, se ndo me engano ele (o professor coordenador) botou um
aluno (como bolsista) e o PIBEX ele botou o outro. Ai o PIBIC é 300 reais durante doze meses e 0 PIBEX é
1200 pra trés meses. Ou seja, 400 reais por més, que é projeto de extensdo curto né e ai a gente pegava esse
dinheiro todim e dividia entre nés trés. Ai eu acabei sendo voluntéario dos dois. Ai a gente pegava, tipo, o
dinheiro que um aluno ganhava, dividia comigo e o outro e assim a gente ia.

Fonte: :autoria propria (2021)
Depreende-se das falas dos entrevistados que:
a) a falta de um espaco fisico permanente para sediar o laboratério do FERA é um

empecilho para que mais alunos passem a integrar 0 grupo;
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b) o PIBIC, o PIBEX e o PROAGRUPAR foram citados como programas que
auxiliam tanto a permanéncia dos alunos monitores no projeto FERA, como a
compra de equipamentos e materiais para o aperfeicoamento das pesquisas.

O FERA ainda ndo possui um espaco fisico dentro do campus e seus membros ja se
mudaram de sala algumas vezes devido a esse motivo. Tal fato vai de encontro a liberdade
metodoldgica para criar, pela qual os membros do FERA tém grande apreco, e impede que 0
ambiente seja (des)organizado no sentido de criar um espaco favoravel para o desenrolar de
suas pesquisas.

A forma como secularmente os espacos escolares séo fisicamente configurados pode
ser um entrave para que professores e alunos tenham, de fato, autonomia reorganiza-los da
melhor maneira para construir conhecimento. O ambiente de pesquisa e praxis que interessa
aos membros do FERA requer a reinvencdo de espacos de aprendizagem no sentido de se
desvencilhar das amarras da cultura escolar arraigada, que remonta a estruturacao fabril, e 0s
impedem de se expressarem por meio da construcdo de artefatos robdticos. Em uma
perspectiva freireana, o espaco do FERA se propde a

[...] uma educacéo que levasse o homem a uma nova postura diante dos problemas
de seu tempo e de seu espacgo. A da intimidade com eles. A da pesquisa ao invés da
mera, perigosa e enfadonha repeticdo de trechos e de afirmacGes desconectadas das

suas condigdes mesmas de vida. A educagdo do “eu me maravilho” e ndo apenas do
“eu fabrico” (FREIRE, 1967, p. 93).

E possivel enxergar neste excerto freireano uma estreita relagdo com a formagio
humana integral prevista nas bases conceituais para a EPT, uma vez que Freire (1987)
também trata da humanizacdo dos homens a partir da permanente transformacéo da realidade,
criticando a formacao que se restrinja ao saber fazer.

As reflexGes acerca de um ambiente favoravel a liberdade para criar, levantadas
durante a entrevista, instigaram o questionamento sobre pensar o FERA como sendo um
espaco maker, em que se valoriza a empiria, a partir da “mao na massa” tdo difundida na
cultura maker (SILVA, 2017) para a elaboragdo do conhecimento de maneira critica em um
ambiente de construcéo a partir da utilizacdo de materiais diversificados. E importante frisar
que, para o professor coordenador, a falta de um espaco e da liberdade necessaria para a
criagdo impede de denominar o FERA como espac¢o maker.

Por outro lado, a liberdade para criar, enfatizada pelo professor coordenador, aproxima
0 FERA do conceito de comunidades de pratica, que vai além do conhecimento técnico para
fazer determinada tarefa, pois seus membros interagem a partir de algo que lhes interessa,

conferindo-lhes senso de iniciativa conjunta e identidade. Para tanto, apropriam-se de um
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repertorio de ideias, simbolos, compromissos compartilhados em prol de algo que possui uma
extensdo significativa para seus membros, atribuindo valor para o grupo (WENGER, 1998).

A identidade do FERA se consolida e se aperfeicoa a partir do valor associado a cada
etapa dos projetos para a construcao de artefatos roboticos. Este pode ser o motivo pelo qual,
apesar da necessidade de um espago fisico, os membros do FERA se destacam ao
desenvolverem projetos de robdtica.

Quanto as bolsas para os alunos membros do FERA, tem-se que, conforme o artigo
207 da Constituicdo Federal, “as universidades obedecerdao ao principio da indissociabilidade
entre Ensino, Pesquisa e Extensdo” (BRASIL, 1988). No ambito dos Institutos Federais, com
sua institucionalidade inédita, como aponta Pacheco (2020), as diferentes modalidades de
ensino devem dialogar entre si — desde o EMI até a pos-graduacdo. Assim, dentre 0s
principais objetivos dos Institutos Federais, tem-se:

Trabalhar Ensino, Pesquisa e Extensdo articuladamente com a realidade
socioecondmica e as necessidades do territério onde esta inserido (territorialidade).
O territério é o ponto de partida e de chegada. Ensino libertador, pesquisa produtora
de novos conhecimentos tecnoldgicos passiveis de serem transformados em
g))(tenséo e extensao que ajude a transformar a vida das pessoas (PACHECO, 2020, p.

De acordo com as falas dos entrevistados, o FERA ja contou com o auxilio financeiro
por meio de editais do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica — PIBIC e do
Programa Institucional de Bolsas de Extensdo — PIBEX do IFPI. Estes editais sdo muito Uteis
ao FERA enquanto projeto que busca a promocao desta indissociabilidade?. E por meio deles
gue os alunos monitores se mantém e podem continuar engajados nos projetos de robotica,
tendo em vista que passam o dia e, muitas vezes, parte da noite no campus e precisam do
auxilio financeiro viabilizado por estes programas para custear alimentacio e transporte. E
dessa maneira que o professor coordenador do FERA busca subsidiar condicdes para que sua
equipe continue a produzir novos conhecimentos tecnoldgicos e possam divulga-los para a
comunidade, a exemplos dos minicursos e exposicoes realizados em escolas de Parnaiba e do
interior do Maranhao.

Além do auxilio financeiro para os alunos, o financiamento por meio do PIBEX
também possibilita a compra de equipamentos e materiais para a realizacdo dos projetos,
conforme esta expresso no item 3.7 do edital 84/2020 — GAB/REI/IFPI (BRASIL, 2020):

“Podem ser adquiridos através deste Edital, materiais permanentes e de consumo, a fim de

20 Os editais do PIBIC que financiaram bolsas para os monitores do FERA no periodo abrangido por esta
pesquisa (2017 — 2019) foram os — PIBIC JR — IFPI N° 138, de 06/10/2017, e PIBIC JR — IFPI N° 142, de
19/11/2018.
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viabilizar a execugdo do mesmo”.

O Programa de Apoio a Pesquisa, Estruturacdo e Reestruturacdo Laboratorial -
PROAGRUPAR também possibilita que o FERA adquira equipamentos. Conforme item 1 do
edital N° 162/2017 (BRASIL, 2017), o objetivo do programa ¢ “Selecionar projetos
institucionais de implantacdo e/ou modernizacdo de laboratérios de pesquisa que visem
aperfeicoar condicGes para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e cultural no Instituto
Federal de Educacdao Ciéncia e Tecnologia do Piaui”. De acordo com a verbalizagdo do
professor coordenador, duas impressoras 3D foram adquiridas por meio dos editais destes
programas, o que serd um diferencial na construgdo dos proximos artefatos roboéticos pelo
grupo.

H4&, ainda, a possibilidade de os alunos membros do FERA se destacarem com 0sS
projetos que apresentam nos eventos em que participam e ganharem bolsas, a exemplo do que
aconteceu com a entrevistada 1, que recebeu uma bolsa do CNPQ. Os relatos dos alunos
revelam o quanto a pesquisa é pouco valorizada no pais, posto que as quantias recebidas pelos
pesquisadores ndo se constituem em um investimento a altura da sua dedicacéo a investigacao
e divulgacao cientifica, aproximando-se mais de um auxilio para que estes possam manter
despesas basicas.

As falas dos entrevistados permitiram ilustrar um dos indmeros exemplos que
demonstram o quanto dedicar-se a pesquisa no Brasil € um ato de resisténcia, assim como o é
a consecucdo do EMI no contexto da EPTNM. Ambas ferem uma das estratégias de
permanéncia no poder daqueles que detém o capital financeiro, qual seja: impedir os filhos
das classes trabalhadoras de pensar e emancipar-se por intermédio de uma educacao

transformadora.

4.1.8 Uso limitado dos laboratorios e equipamentos no campus versus uso da tecnologia

como agente de emancipacao no FERA

A entrevista interativa/ reflexiva 2, que trata da tecnologia como agente de
emancipagdo (BLIKSTEIN, 2016), permitiu o surgimento desta categoria, cujos relatos estdao

presentes no quadro 10.
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Quadro 10 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “uso limitado dos laboratérios e
equipamentos no campus versus uso da tecnologia como agente de emancipacdo no FERA”

Relatos das entrevistas
E1l: A gente tem dificuldade de ter acesso ao laboratorio de Fisica, mesmo tendo laboratério de Fisica,
porque os instrumentos sdo muito caros, sdo muito dificeis de mexer, se ndo tiver acompanhado do professor,
vocé ndo pode ir 14, vocé ndo pode, tipo assim, o aluno mesmo fazer a pratica, é o professor que faz a
pratica, o aluno fica sé vendo. Entéo no final das contas, ndo é o real aprendizado que a gente via.

E2: S0 equipamentos que nem todo mundo sabe mexer, as vezes s o professor e olhe 4. O professor né,
ele que conduzia uma atividade pratica no laboratorio, ele que produzia, e 0 aluno ndo tinha esse contato,
dele pegar o objeto, a pratica e fazer por si so.

E3: No instituto tem muito laborat6rio. E muito importante ter laboratdrio, mas, a questio do laboratério 14 é
muito restritivo. E pra criar coisas, vocé precisa ter liberdade, porque a criatividade e a aprendizagem através
dessa criatividade ndo pode ser programada. Eu ndo via nenhum problema o aluno t4 jogando videogame la
no laboratdrio, porque é o horéario dele ta relaxando, dele ta pensando alguma coisa e as vezes a gente vé
muito os laboratério naquele método bem tradicional mesmo: o aluno tem que ta tal hora, tal hora ele tem
que produzir (...).

E5: Mexi com reconhecimento de voz, foi através da robotica, o professor de informatica nunca falou sobre
isso comigo tipo, na aula, era muito aquele negdcio de ficar preso a grade né.

E5: Tinha laboratério de informatica 14, e... a gente nunca mexeu, num desmontou um computador e montou
de novo sendo que tinha estrutura no instituto pra isso s6 que os professores bloqueiam muito a gente né.

E3: Tinha uma impressora 3D no laboratério de hardware, mas os alunos ndo tinham o acesso, eu que sou
professor ndo consegui ter 0 acesso ao equipamento, porque é um equipamento que eu ndo tinha nenhum
conhecimento e eu tinha medo de pegar um equipamento de um projeto de um outro professor e esculhambar
e acabou que hoje essa impressora 3D nédo funciona mais, ta esculhambada pela falta de uso. E ai n6s temos
duas impressoras 3D e essa ta trabalhando todo dia.

E5: Essa impressora 3D que tinha 1 no laboratério de informética, que eu fui aluno de informatica durante 3
anos e nunca pude ligar ela porque o professor bloqueava.

E5: Leitura biométrica. No instituto tem e o aluno ndo pode usar. O aluno de informatica ndo pode pegar um
leitor biométrico pra criar um projeto, simplesmente por medo de o aluno queimar. Evolui na area de
programacdo por causa do FERA, porque I4 eu tinha liberdade... mexi em coisa computacional, coisa que 0
professor de informatica nunca me motivou a mexer com isso.

Fonte: autoria prépria (2021)

Esta categoria informa que, apesar de haver laboratdrios no campus pesquisado, 0S
alunos tém pouca liberdade para atuar neles, que acabam, muitas vezes, por ter sua utilizacdo
restrita a demonstracdo. No FERA ocorre 0 oposto — o professor coordenador deixa os alunos
monitores a vontade no laboratdrio para fazerem as pesquisas necessarias aos projetos de
robatica.

A utilizacdo dos laboratorios essencialmente para a demonstracdo de experimentos
revela que a dicotomia entre teoria e pratica influencia as préaticas pedagdgicas no campus,

uma vez que o laboratorio ainda é visto como um espaco estrito da pratica?:. Os alunos, por

21 Na verdade, qualquer espago de socializagdo, escolar ou ndo, aos olhos de uma mente aberta as descobertas e a
criacdo, pode ser pensado como um laboratorio — como um espaco para a praxis. Nesse sentido, faz-se necessario



82

sua vez, revelam uma certa frustracdo, quando, ao chegar nestes espagos, na esperanca do
contato com materiais e equipamentos, a semelhanca do estere6tipo que muitos tém do oficio
dos cientistas, devem contentar-se apenas com a demonstracdo de experimentos pelo
professor.

Ressalta-se que a demonstracdo consiste em uma das maneiras das quais o professor
pode lancar mao para que os alunos vejam “na pratica” a comprovacdo de hipoteses e de
teorias consolidadas pela ciéncia.

A utilizacdo de demonstragdo é justificada em casos em que o professor deseja
economizar tempo, ou ndo dispbe de material suficiente para a toda a classe,
servindo também para garantir que todos vejam o mesmo fendmeno

simultaneamente, como ponto de partida comum para uma discussdo ou para uma
aula expositiva (KRASILCHIK, 2008, p. 85).

Dessa maneira, a demonstracdo de experimentos se mostra, também, como ponto de
partida para a explicacdo de fendmenos fisicos. Destaca-se, com isso, que atividades que
evidenciam os contetdos procedimentais — ou, como ja validado no chéo da escola, atividades
praticas, — podem estar no inicio de uma sequéncia didatica, desmistificando a linearidade que
comeca nha teoria inicialmente vista na sala de aula e vai para a visdo da sua pratica, com a
demonstracdo no laboratorio.

E importante que se tenha, porém, cautela com este procedimento. Borges (2002)
destaca que, nesse contexto, os estudantes podem dedicar pouco tempo a andlise e
interpretacdo dos resultados, bem como, ao préprio significado da atividade realizada — que
eles acabam percebendo como eventos pontuais para alcangar a “resposta correta”.

Partir de uma demonstracdo no inicio do desenvolvimento de um conteldo,
ressaltando os conhecimentos prévios que os alunos ja dispdem e problematizando situacfes
cotidianas, consiste em promover vivéncias que despertem o interesse por resolver problemas
por meio das discussdes acerca das situagdes que foram refletidas no laboratdrio. Isto faz os
alunos “quererem mais”. Assim, a utilizagdo dos laboratdrios pode ir além da demonstracéo.

E importante salientar que a experimentacdo, ainda que ilustrativa, pode conferir a
ideia de que basta replicar um meétodo para se fazer ciéncia. Borges (2002) explica que:

Essa concepcdo empirista-indutivista da ciéncia [...] assume que o conhecimento
cientifico é a verdade provada ou descoberta que tem origem no acumulo de
observacdes cuidadosas de algum fenémeno por uma mente livre de pré-concepcdes
e sentimentos que aplica o método cientifico para chegar a generalizagGes

cientificamente validas. Essa concepcdo de ciéncia acaba por conferir um peso
excessivo a observacdo, em detrimento das idéias prévias e imaginagdo dos

pensar o ambiente escolar de modo a ndo diferenciar espacos para a teoria e espagos para a pratica, mas pensar
espacos de promogao da “préxis social transformadora” (VAZQUEZ, 1968, p. 10).
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estudantes. Além disso, representa 0 método cientifico como um algoritmo infalivel,
capaz de produzir conhecimento cientificamente provado, comegando com
observacdes objetivas e neutras, formulacdo de hipoteses, comprovacao
experimental e generalizacdo das conclusdes (BORGES, 2002, p. 296).

Desse modo, é necessario que 0s professores esclarecam para os estudantes que as
atividades experimentais realizadas pelos cientistas nos laboratorios sdo diferentes e das
atividades realizadas no ambiente escolar. Borges (2002) ressalta ainda que o cientista
destinou anos da sua vida ao estudo de determinada area da ciéncia. Cada experimento que
faz estd balizado por muito planejamento e reflexdo. Além disso, ele defende que a imagem
estereotipada do cientista de laboratdrio ainda muito apregoada em livros didaticos precisa ser
superada. Dessa maneira, a utilizacdo dos laboratérios precisa ser repensada nas escolas.
Nesse sentido, Bassoli (2014) aborda metodologias que envolvem experimentos ilustrativos,
descritivos e investigativos.

Os experimentos ilustrativos permitem que os proprios alunos realizem aquela
demonstracdo inicial executada pelo professor. Agora, com a interatividade fisica com 0s
objetos e equipamentos, bem como, a interatividade social entre os alunos que fizeram em
grupo determinada demonstracdo aproxima-os do objeto de estudo. A interatividade
intelectual dependera muito de como o professor conduzira as problematizacdes no decorrer
dos experimentos realizados pelos alunos. Ou seja, despertar a interatividade fisica e
emocional ndo implica na ocorréncia da interatividade intelectual.

Quando ha um menor direcionamento por parte do professor na interacdo dos alunos
com 0s objetos e equipamentos do laboratério, hda um experimento descritivo (BASSOLLI,
2014), que visa oportunizar aos alunos momentos de descobertas por si mesmos. A partir dai
eles descreverdo seus experimentos e as conclusdes a que chegaram, ndo havendo um
compromisso com a comprovacao de hipéteses. Nesta modalidade de experimentacdo, ja se
destacam as trés formas de interacéo — fisica, intelectual e social.

Por fim, Bassoli (2014) ressalta os experimentos investigativos. Eles exigem intensa
participacdo do aluno durante sua execucdo e se diferenciam dos demais por envolverem,
necessariamente, a discussdo, a elaboragdo de hipoteses explicativas e experimentos para
testa-las, o que estimula a interatividade intelectual, fisica e social. E possivel perceber que
esta modalidade de experimentacdo abordada pela autora evidencia a praxis e os alunos
podem se ver mais proximos do oficio do cientista ou do pesquisador, uma vez que estao, eles
mesmos, relacionando teoria e préatica. E este o motivo que atrai os alunos para o FERA. A
liberdade para criar e ir além da demonstracdo realizada nas “aulas praticas” pelo professor,

de poderem “mexer” nos objetos e equipamentos ali dispostos, jogar videogame para buscar
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insights ou apenas para descontrair e discutirem com autonomia 0s proOximos passos a serem
dados para alcancar os objetivos dos projetos de robotica, sdo o diferencial no uso do
laboratorio no contexto do FERA.

E importante ressaltar que muitos aspectos influenciam a incidéncia da demonstracéo
na utilizacdo dos laboratérios pelos professores. O curriculo e a avalia¢do, discutidos nas
categorias anteriores, constituem-se em dois desses aspectos, uma vez que os alunos e os
professores, em boa parte dos casos, devem responder a demanda por estudar os contetdos
conceituais requeridos curricularmente para a avaliacdo por meio do ENEM. Em segundo
plano ficam, entdo, os conteldos procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998),
desenvolvidos pelas interacGes emocional e fisica elencadas por Bassoli (2014).

Outro aspecto é a propria realidade das escolas. Por mais que a formacdo dos
professores considere as modalidades de experimentacéo aqui descritas, a famigerada maxima
“quando a gente chega na escola, a realidade ¢ outra” se confirma de maneira contundente.
Para ilustrar, pode-se citar a quantidade de materiais para ser utilizados por cada aluno no
laboratério. Mesmo que se divida a turma em grupos, experiéncias com experimentacao
possuem um certo grau de complexidade e uma aula de 50 minutos ou duas aulas aglutinadas,
ou mesmo um turno, ndo sera tempo suficiente para que se respeite o ritmo de aprendizagem
de cada aluno. Tal fato ja € um grande empecilho, comprometendo a utilizacdo do laboratorio
conforme muitos dos professores certamente gostariam.

Isto exposto, cabe refletir como dirimir a problematica em torno da utilizacdo dos
laboratdrios no ambito do campus, levando em consideracdo relatos dos alunos apresentados
nesta categoria, bem como, os olhares dos professores e da gestdo (tanto pedagdgica quanto
administrativa) diante do cenario apresentado, uma vez que esta pesquisa nao apresenta
considerac@es e posicionamentos destes dois Ultimos sujeitos da aprendizagem.

Quanto ao controle dos laboratorios pelos professores, a entrevistada 1 defende que
esta ligado ao fato de os instrumentos terem um alto custo e serem “dificeis de usar”. Quanto
a isso, Borges (2002, p. 296) explica que:

Alguns criticos mais veementes argumentam que [...] os laboratérios de ciéncias sdo
caros, que o uso de equipamentos s6 encontrados nos laboratorios torna o ensino
distante da experiéncia fora de sala de aula do aluno e que a prépria complexidade

das montagens constitui uma forte barreira para que o estudante compreenda as
idéias e conceitos envolvidos nas atividades praticas.

A verbalizacdo da entrevistada 1 remete a descricdo que Blikstein (2016) quando

exemplifica o uso da tecnologia como agente de emancipac¢ao por meio da realizacdo de uma

experiéncia de aprendizagem em uma escola na periferia de S&o Paulo — foram utilizados
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Kits Lego, materiais de arte, materiais eletronicos, duas cadmeras, € 0 proprio notebook do
autor foram, espalhados no ch&o, sem que fosse implementado qualquer mecanismo de
controle. Ou seja, os alunos poderiam usa-los livremente — analogamente ao que ocorre nas
praxis do FERA. Diante desta situacdo, os professores se mostraram ansiosos diante da
possibilidade de os alunos quebrarem os equipamentos de alto custo. Além disso, a escola
tinha normas rigidas e de superviséo constante.

Por outro lado, a maioria dos alunos nunca havia lidado com tais recursos e ficaram
receosos para usa-los. Para a surpresa dos professores, apos alguns dias de oficina, os alunos
se familiarizaram com os recursos, se organizavam pacificamente para dividi-los e, no final,
nada foi danificado. De acordo com Blikstein (2016), 70% dos participantes citaram a
confianga como atributo mais apreciado na oficina e explicaram que se sentiram confortaveis
com o fato de os equipamentos poderem ser usados livremente.

O estudo de Blikstein (2016) demonstra que a reorganizacdo dos momentos de
aprendizagem e dos espacos escolares por meio da utilizacdo de recursos pautada na
confianca entre professores e alunos se revela como uma fonte de emancipacgédo, uma vez que
uma simples modificacdo no formato tradicional das aulas para uma configuracao em que foi
concedida liberdade para usar equipamentos caros, deixou o0s alunos confiantes para
produzirem nas oficinas.

O FERA, dessa maneira, vai ao encontro da tecnologia como agente de emancipagéo.
Os alunos membros tem a oportunidade de manusear livremente os recursos disponibilizados,
configurando-se como produtores de tecnologias por meio do processo de construcdo dos

artefatos robéticos, que refletem a expressao pessoal da equipe.
4.1.9 Arduino, Kits Lego e superacéo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia

A entrevista interativa/ reflexiva 3, que trata da superagdo da consciéncia ingénua
acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005) subsidiou o surgimento desta categoria, cujos

relatos estdo presentes no quadro 11.

Quadro 11 — Recortes de relatos que compuseram a categoria “Arduino, kits Lego e superacao
da consciéncia ingénua acerca da tecnologia”

Relatos das entrevistas

E3: Eu nunca induzi assim: “6 pega esse kit, faz isso” (referindo-se ao kit Lego que hé& no laboratdrio), néo...
eu sempre mostro pra eles todas as coisas eles tinham acesso, mas eles nunca quiseram... num primeiro
momento pegavam, olhavam, abriam a caixa, eles viam la, mas nunca se interessavam. Eu ndo sei se ainda é
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uma questao porque eles nao se interessaram pelo kit ou pelo fato de ta na posse do professor de informatica,
que eles nao se sentiam ainda, muito a vontade de pegar o material deles. Ai eu ndo sei dizer. Eu s6 sei que, do
tempo que eu td la (no laboratério de hardware compartilhado com o professor de informatica), mais de um
ano, nenhum aluno se sentiu assim a vontade de querer usar.

E4: Entdo porque o Lego, de certa forma, ele esta a frente? uma das causas seria material didatico. Por
exemplo, vocé ndo compra o Arduino e vem l4, o livro dizendo “olha o projeto que vocé pode fazer com o
Arduino na area da fisica, da quimica, da agricultura...” vocé s6 compra aquela plaquinha e ¢ daquele jeito. Ja
no Lego ndo, o Lego sado Kits, ele ja vem com uma base do que vocé pode montar, aonde vocé vai usar aquilo,
quando vocé vai utilizar.

E1l: Eu nunca despertei meu interesse porque eu acho que é uma coisa um pouco limitada (referindo-se aos
kits Lego). Ele visualmente parece um brinquedo e ele tem algumas funcionalizagfes, um pouco pré-
programadas, ele &€ meio que feito pra executar algumas atividades, entdo, ele ndo te da a liberdade que o
Arduino te da, sabe, de criar... principalmente as coisas que eu gosto de fazer que sdo instrumentos voltados
pra rea de Fisica, entdo ndo fazia muito sentido pro tipo de coisa que eu gosto.

E3: Um resistor que vocé utiliza no Arduino é o mesmo resistor que ta ligado numa televisdo. Entdo ele é
acessivel. E se vocé pega um kit Lego, 0s servo-motores tém um design complicado pra mudar a esséncia
dele. A esséncia dele é criar um rob6 seguidor de linha, essa é a esséncia principal do Lego. Eles fazem outras
coisas, fazem. Eles tém uns kits complementares, mas vai aumentando o preco, vai aumentando ao ponto de
chegar perto de dez mil reais. E o fato dele ser limitador de criatividade, ele é muito limitador nesse aspecto,
porque ele fica preso ao objetivo. Se vocé quer um objetivo X, vocé tem que comprar um kit X. (...) Tem
umas coisas la (no site da Lego), ndo é sé negativo ndo. Por exemplo, o kit Lego ele te d& a possibilidade de
vocé fazer uma modelagem em 3D, isso pra mim foi fantastico, poder modelar j& antes de colocar o objeto em
si é fantastico e infelizmente no Arduino ndo tem. Tem uns programas mas ndo no mesmo nivel.

E4: Pessoas terem esse pensamento que robdtica é dificil, que fazer algum material tecnoldgico é dificil, e no
momento que a gente coloca eles (estudantes de minicursos ou oficinas) em contato, que eles comecam a
estudar e ver que estudar Arduino, estudar sensores, fazer projetos, nao é tdo complexo, pode ser trabalhoso,
mas ndo é dificil. O FERA ajuda as pessoas a terem uma visdo porgue a gente coloca elas em contato com o
material que leva elas a ter uma visdo de que se vocé estudar, vocé estar mais perto da tecnologia.

E5: Antes de entrar no FERA, eu ia ver uma pessoa que ficasse mexendo no robozinho pelo celular eu ia ficar:
“o cara ¢ o deus da eletronica”. E no final... a gente cria esse robd.

Fonte: autoria prépria (2021)

Esta categoria surgiu em meio a discussdo oportunizada pela entrevista acerca das
vantagens e desvantagens na utilizacdo do Arduino e dos kits Lego. Os relatos permitiram
compreender que:

a) apesar de haver um kit Lego no laboratério utilizado pelo FERA, os alunos ainda

ndo demonstraram interesse para utiliza-lo e elencaram alguns pontos positivos e
negativos dos Kits de robotica e da plataforma Arduino. Esta, proporciona a equipe
maior liberdade para criar;

b) a aproximacdo com a tecnologia permitiu desmistificar sua producédo, deixando-a

mais proxima da realidade, tanto dos alunos membros do FERA, quanto dos alunos
que participam dos minicursos e projetos de extensao.

De acordo com as informagBes do site Arduino.cc??, “Arduino ¢ uma plataforma

22 O site pode ser acessado por meio do link https://www.arduino.cc/.
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eletrénica de codigo aberto baseada em hardware e software faceis de usar. Destina-se a
qualquer pessoa que faga projetos interativos”. Dessa maneira, € possivel “dizer” ao Arduino
0 que se deseja fazer, ou seja, fornecer comandos utilizando seu ambiente de desenvolvimento
para executar as mais variadas tarefas, como controlar LEDs, sensores ou motores, por

exemplo.

Figura 1 — llustracdo de um Arduino Uno com suas “portas” de entrada e saida

Portas digitais, PWM, GND, Tx e Rx

Pino reset
- e, 7

Microcontrolador

Conector alimentagaag
continua

Portas analdgicas, GND,
tensodes 3,3 e 5V

Fonte: https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/index.php/Arduino - Vis%C3%A30 Geral

O Arduino possui um cédigo aberto e ndo é destinado a fins comerciais, podendo ser
combinado com outros recursos de baixo custo para a realizacdo de projetos que nao se
restringem ao ambiente escolar e podem ir desde hobbies pessoais a projetos de grandes
empresas. Devido a essa versatilidade, a equipe do FERA se mostra bem mais aberta ao
trabalho com esta plataforma de prototipagem.

Alguns entrevistados citaram 0s pontos positivos dos kits Lego, como o0 aspecto
didatico-metodoldgico e a possibilidade de realizar modelagem 3D. No entanto, predominou
nas falas do grupo entrevistado que, apesar de o Arduino ndo possuir estas caracteristicas, ele
é um recurso de custo bem menor e ndo possui fungdes pré-programadas, como os kits Lego,
revelando-se bastante Gtil a liberdade criativa presente no FERA, por ser uma placa open
source que pode ser utilizada com recursos também de baixo custo.

O site “Educacional: ecossistema de tecnologia e inovagao”, que oferece consultoria


https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/index.php/Arduino_-_Vis%C3%A3o_Geral
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para escolas desenvolverem o trabalno com LEGO® Education® conceitua os kits de robética
da seguinte maneira:
Com hardware, softwares e recursos lidicos, como os blocos, os kits da LEGO®
Education foram desenvolvidos com propésitos pedagégicos. Para cada nivel de

ensino, existem conjuntos ideais para se trabalhar conceitos cultura maker, robdtica,
STEAM, programagdo, além de habilidades socioemocionais.

Nota-se que os Kits, como explicou o entrevistado 4, realmente mostram ter um solido
delineamento didatico-metodoldgico. No entanto, o FERA se distancia de metodologias
previamente construidas e, possivelmente por esse motivo, os alunos e o professor
coordenador ainda ndo ingressaram em uma empreitada robotica com a utilizacdo dos Kits
Lego.

Soma-se ao aspecto didatico, também, o alto custo revelado na fala do entrevistado 3,
que pode ser confirmado em uma rapida pesquisa na web. A mensagem presente no site
“Agora ¢ a hora de inovar e trazer um diferencial competitivo real para sua escola” € utilizada
no site como atrativo para a adesdo de escolas a proposta da Lego, que possui metodologias
prontas para cada etapa da educacgdo bésica, desde a educac¢do infantil ao Ensino Médio.

Neste momento, cabe repetir o questionamento ja suscitado neste estudo: desenvolvida
desse modo, até que ponto a robdtica realmente efetiva a construgdo do conhecimento a partir
da problematizacao de tematicas cotidianas por parte dos sujeitos da aprendizagem?

Seria oportuno, em uma pesquisa futura, realizar uma observacdo participante em
escolas que utilizem Kits Lego para tecer melhores conclusbes. Por hora, reitera-se a
personalizacdo dos kits de robdtica como alternativa a metodologia importada, no sentido de
ajustar as metodologias produzidas por terceiros a realidade e a cultura locais. Ainda assim, o
real infortinio ocasionado pelo erro ou a auténtica empolgacdo pela descoberta que o
caminhar do professor junto ao aluno proporciona em uma metodologia a la FERA?* ndo
apresenta indicios de que podem ser substituidos pela programacdo de sentimentos, reflexdes
ou acdes prevista no passo a passo metodologico dos Kits Lego.

Marx (1996) defende que é a partir do dominio, por parte dos trabalhadores, do

conteudo do proprio trabalho, que eles terdo condi¢cdes mais favoraveis para enfrentar as

23 0 site pode ser acessado por meio do link https://conteudo.tecnologia.educacional.com.br/locacao-lego-
education?gclid=CjwKCAjwruSHBhAtEiwA_qCppi8BGdh2d1VhhhrTo-
IRfZU1710sPaiD3xZFPx7K79R7r6fnp965WR0oCIVAQAVD BwE#rd-form-jog3m2vy.

24 Uma pesquisa futura podera ir a fundo na liberdade metodolégica presente no FERA, relacionando o conceito
de superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005) ao conceito de
decolonialidade (QUIJANO, 2005; WALSH, 2005), que pressupde a resisténcia e a desconstrucdo de padrfes e
perspectivas impostas a povos ndo-europeus, na condicdo de periferia da construcdo da cultura e do
conhecimento a que foram submetidos.



https://conteudo.tecnologia.educacional.com.br/locacao-lego-education?gclid=CjwKCAjwruSHBhAtEiwA_qCppi8BGdh2d1VhhhrTo-IRfZUI7losPaiD3xZFPx7K79R7r6fnp965WRoCJvAQAvD_BwE#rd-form-joq3m2vy
https://conteudo.tecnologia.educacional.com.br/locacao-lego-education?gclid=CjwKCAjwruSHBhAtEiwA_qCppi8BGdh2d1VhhhrTo-IRfZUI7losPaiD3xZFPx7K79R7r6fnp965WRoCJvAQAvD_BwE#rd-form-joq3m2vy
https://conteudo.tecnologia.educacional.com.br/locacao-lego-education?gclid=CjwKCAjwruSHBhAtEiwA_qCppi8BGdh2d1VhhhrTo-IRfZUI7losPaiD3xZFPx7K79R7r6fnp965WRoCJvAQAvD_BwE#rd-form-joq3m2vy
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opressdes a que sao submetidos em meio as contradi¢Bes entre capital e trabalho. Vieira Pinto
(2005) corrobora para a visdao marxiana, quando explica que a robotica propicia aos alunos a
reflexdo sobre o significado do artefato, no sentido de compreender o significado do seu
trabalho. Depreende-se deste didlogo que a robdtica educacional critica se distancia da
reflexdo pré-determinada por propostas metodolégicas prontas em que o estudante ndo se vé
como artifice do resultado de seu trabalho e é alienado do processo produtivo em praticas que,
ao mesmo tempo em que divulgam o desenvolvimento de sua autonomia, fazem dele refém de
tecnologias produzidas por terceiros.

Vieira Pinto (2005) explica que pensar formalmente, como se prevé nos manuais de
robdtica, requer uma unidade que ndo condiz com a dialética construida pela interpenetracéo
das partes que constituem o todo para a elaboracdo de um conceito mais amplo. Esta unidade
formal aceita como compreensdo o que, na verdade, é apenas a reproducdo de um modelo a
partir da exposicéo narrada pelo professor.

Esta categoria permitiu compreender, portanto, que o pensar e o fazer metodolégicos
do FERA estdo notavelmente mais relacionados a utilizacdo da plataforma de prototipagem
Arduino do que com os kits Lego. Estes, por ja trazerem consigo 0s passos a serem seguidos,
com sua proposta metodoldgica ja pronta, desencantam a equipe do FERA, pois vai de
encontro a liberdade para criar que ela valoriza.

Os entrevistados revelaram que se distanciam ao maximo da postura de meros
consumidores de tecnologia. O trabalho que realizam, desse modo, revela que o FERA
desenvolve uma préxis voltada para a “superacdo da consciéncia ingé€nua acerca da
tecnologia” (VIEIRA PINTO, 2005). Distantes da visdo inerente a reproducdo de
metodologias pré-fabricadas subjacente a utilizacdo restrita ao que delineia os Kits de robdtica,
o FERA vai além, e oportuniza aos alunos um envolvimento critico com o projeto a ser

construido, de acordo com a realidade e com os recursos que dispdem.

4.2 Categorias secundarias

As categorias secundarias foram originadas por uma cadeia de significagdes presentes
nas relacdes entre as categorias primarias que as compuseram. As trés categorias secundarias,
desse modo, resultam de um processo de agrupamento semantico entre as categorias
inicialmente alcancadas e estdo expressas a seguir. Para cada uma delas, apresentamos um

quadro contendo as categorias que a originaram, acompanhadas de suas respectivas descricoes.
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4.2.1 Robdtica no EMI: uma integracgdo para a transformacéo social

Conforme expresso no quadro 12, esta categoria secundaria resulta do dialogo entre as
duas primeiras categorias iniciais. Por meio dela, abordamos a préaxis transformadora
(FREIRE, 1987) da qual se aproxima a robotica desenvolvida pelo FERA no contexto do EMI,
articulada a ideia de integracdo desenvolvida por Araujo e Frigotto (2015) e ao conceito de

obra de acordo com Barato (2008).

Quadro 12 — Composigdo da categoria secundaria “Robotica no EMI: uma integragdo para a
transformacéo social”

Categoria primaria Descricdo Categoria
secundaria
1. FERAeEMI As atividades do FERA estdo mais proximas da politecnia e
da escola unitéria do que da pedagogia das competéncias. . Robotica
2. Aplicabilidades da | @) A robdtica possui aplicabilidades possiveis para no EMI:
Robética quaisquer areas do conhecimento nas quais se queira uma
Educacional desenvolvé-la; Integracao
b) No contexto do FERA, a robética é utilizada com o para a
objetivo de demonstrar as aplicabilidades dos contetidos tr:amsfor_ma
de Fisica; ¢do social
c) O FERA desenvolve a aplicabilidade social da robética a
partir de oficinas e minicursos, difundindo a robética em
escolas da regido.

Fonte: autoria prépria (2021)

A préxis, sendo “reflexdo e agdo verdadeiramente transformadora da realidade, é fonte
de conhecimento reflexivo e criagdo” (FREIRE, 1987, p. 127). A atividade criativa em que se
configura a construcdo dos artefatos robdticos e a divulgacdo dos resultados das pesquisas em
escolas da regido, disseminando a mensagem de que a robdtica é possivel e acessivel para
alunos que a viam como algo surreal e distante — a transformacao da realidade — exemplificam
0 conceito de praxis freireano. Este, articula-se com outro conceito defendido por Araujo e
Frigotto (2015) — o de integracao.

Tomamos a ideia de integracdo como um principio pedagégico orientador de
praticas formativas focadas na necessidade de desenvolver nas pessoas (criangas,
jovens e adultos) a ampliagdo de sua capacidade de compreensdo de sua realidade
especifica e da relacdo desta com a totalidade social (ARAUJO E FRIGOTTO, 2015,
p. 64).

Nesse sentido, a praxis desenvolvida no FERA, além de carrear o sentido
transformador freireano, corrobora com a ideia de integracdo defendida por Araujo e Frigotto
(2015). O FERA valoriza a concepcdo dialética (MARX e ENGELS, 2007), que se

fundamenta na relacdo entre as partes do todo em que se constitui uma dada realidade. A
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realizacdo dos minicursos em escolas para a divulgacdo do que aprenderam com a robotica € o
principal exemplo desta relagdo entre partes e totalidade social, em uma perspectiva
transformadora.

Araujo e Frigotto (2015) tratam, ainda, da polissemia no ambito do conceito de
Pedagogia Ativa. Fato que ajuda a caracterizar tanto pedagogias voltadas para a conformacao,
quanto para a transformacdo social. Dentre as primeiras, estd a pedagogia das competéncias,
da qual o FERA se distancia, uma vez que valoriza a praxis e ndo a dicotomia entre o pensar e
o fazer. Ja as segundas, conforme discutido na segunda se¢do deste estudo, desenvolvem nos
estudantes a capacidade de agdo critica e consciente perante a realidade de modo a adapta-la
as suas necessidades, e ndo o contréario. Diante da postura dos membros do FERA frente as
contribuicbes sociais de suas pesquisas, pode-se concluir que suas atividades sdo
desenvolvidas sob a 6tica da transformacéo social.

O envolvimento pessoal dos estudantes membros do FERA com a construgdo dos
artefatos roboticos, procurando demonstrar sua relevancia para a sociedade por meio dos
minicursos que promovem em escolas reflete a necessidade de didlogo com a sociedade
acerca dos resultados de suas pesquisas a partir da admiracéo, da reflexdo, da atitude e do
orgulho diante da obra produzida. Barato (2008) explica que a obra tem um sentido na
organizacgédo da atividade que vai desde os atos e saberes que circundam sua construcdo aos
modos de valoragéo e formacéo de identidades originadas pelo trabalho que ela enseja. Ainda
segundo o autor:

A obra supde um engajamento do trabalhador com o resultado do seu trabalho. Mas,
além disso, ela supbe também tramas de conhecimento na comunidade dos
praticantes de um mesmo oficio [...], reconhecimento de que o resultado do trabalho
tem um significado social [...] (BARATO, 2008, p. 12).

Apesar de ndo possuirem familiaridade com a ideia de obra aqui apresentada, ou néo
terem verbalizado literalmente nas entrevistas a perspectiva dialética marxiana, as vivéncias
descritas pelos membros do FERA indicaram estreita relacdo com estes conceitos — além das
aplicabilidades de conteudos da Fisica inerente a cada artefato construido, ha a aplicabilidade
social dos conhecimentos produzidos em escolas da regiéo.

Os minicursos, cursos e exposi¢oes promovidos pelo FERA ensinam mais que montar
robds e conceitos de ciéncias. Elas semeiam nas mentes dos estudantes — que, em muitos
casos, ndo veem sentido em estudar Fisica, ou até mesmo, de estarem na escola — uma nova
visdo acerca da producdo de conhecimentos e do que é possivel construir por meio da ciéncia.

Por meio das experiéncias do FERA nas escolas, ha a difusdo da ideia de tecnologia
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como agente de emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016) e de superagdo da consciéncia ingénua
acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005), uma vez que criangas e jovens estudantes
compreendem que podem ser produtores e ndo apenas simples consumidores de tecnologias, e

estas, podem ser utilizadas para a transformacéo social no sentido da praxis freireana.

4.2.2 A linguagem dual da EPTNM

Esta segunda categoria intermediaria foi originada pela relacdo entre as categorias
primarias: curriculo, avaliacdo e metodologia. O quadro 13 expressa a sua Composicao:

Quadro 13 — Composicdo da categoria secundaria “a linguagem dual da EPTNM”

Categoria Descrigéo Categoria
primaria secundéria
10. Curriculo a) Ha uma inquietagcdo nos entrevistados quanto a forma tradicional

como ainda se procede o ensino;

b) A rotina de estudos dos estudantes é bastante cansativa. Eles
precisam conciliar as “matérias normais do Ensino Médio” com
as dos cursos técnicos e o fato de a robdtica ser extracurricular
dificulta o ingresso de mais estudantes no FERA.

11. Avaliago a) Atender aos requisitos avaliativos das matérias curriculares é | Il.Alinguagem
uma preocupacéo dos alunos do FERA; dual da
b) O fato de o FERA ndo estar inserido no curriculo e, por isso, ndo EPTNM

haver a exigéncia formal “da nota”, favorece o desenvolvimento
de projetos de robdtica;

c) A preocupacdo curricular com a mensuragdo do conhecimento,
tanto na perspectiva das notas no &mbito das avaliacdes internas,
quanto na preparacdo para 0 ENEM — avaliagdo externa, pode
tolher os talentos dos alunos.

12. Metodologia || a) As atividades do FERA se diferenciam das aulas convencionais;

b) Ha a necessidade por parte do professor e de alunos monitores,
de deixar a robdtica do FERA mais abrangente e inclusiva;

c) A metodologia do FERA tem por base 0s objetivos propostos
pelo professor. Esta metodologia esta sendo revista pelo préprio
professor coordenador, que planeja aperfeicoa-la.

Fonte: autoria prépria (2021)

Por meio desta categoria secundaria, discutimos sobre a presenca de caracteristicas da
abordagem tradicional de ensino no &mbito da EPT, como se péde depreender das falas dos
entrevistados, que abrangeram temas essenciais da linguagem escolar por meio das unidades
de andlise que foram organizadas nas categorias: curriculo, metodologia e avaliagéo.

A linguagem da escola, de maneira geral, em maior ou menor proporcao, continua a
mesma ha séculos, assim como os dilemas entre a incidéncia do ensino ser na formacéo
intelectual ou na formagéo para o trabalho. Ambos — a linguagem da escola e os dilemas da

formagéo dual — tem sua origem na sociedade industrial moderna, quando a concepgéo acerca
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do homem que ser pretende formar para uma dada sociedade passou a ser o cerne da

organizacéo escolar.
Assim, transformada num a-lumno que deveria ser alimentado e iluminado gracas a
transfusdo do saber, a crianca moderna foi posta nas méos da escola, aquela maquina
encarregada de forjar o cidaddo do amanha a partir dessa matéria-prima que ainda
ndo chegava a configurar um sujeito pleno de consciéncia (SIBILIA, 2012, p. 108).

O significado histdrico construido para criangas e jovens da era moderna nao se aplica
mais a infancia e a juventude atuais. Porém, a escola continua com uma configuragdo
formativa semelhante quando insiste em tratar os estudantes como “matéria-prima a ser
forjada”, ainda que a “dada sociedade” ndo seja mais aquela industrial. Nesse sentido, a
sociedade passa por reveses nos ambitos social, econdmico, politico, tecnolégico e cultural e
ideias como as de eficiéncia, selegéo e controle continuam a balizar a organizag&o escolar.

A dicotomia formativa entre pedagogia das competéncias e formacdo humana integral
estd presente em grande parte do referencial tedrico presente nas bases conceituais da EPT.
No entanto, esta concepcédo dual circunda toda a educacédo basica. N&o a toa, Araujo e Frigotto
(2015) trataram da perspectiva de integracdo na educacdo basica como um todo, e ndo apenas
na EPT. Porém, no contexto dos Institutos Federais, esta dicotomia se torna ainda mais visivel
por conta da sua institucionalidade inédita, que abrange a educacdo basica, superior e a pos-
graduacdo. Os docentes transitam entre estas trés formacdes e carecem da compreensdo acerca
da dimensdo formativa de suas praticas em um cenério escolar/académico que permite um
mosaico de vertentes no que concerne a promocdo de experiéncias escolares que assumam 0
prumo da transformacdo social diante da discussdo acerca da dualidade na formacdo dos
estudantes.

Dificultando a compreensdo dos docentes, esta o fato de os pressupostos legais para a
EPTNM se mostrarem confusos?®, com pedagogia das competéncias e formacdo humana
integral subsidiando o mesmo documento legal.

No atual clima politico, conversa-se pouco sobre as escolas e a democracia e debate-
se muito acerca de como as escolas poderiam ter mais sucesso na satisfacdo das
necessidades industriais e contribuicdo das necessidades econémicas. Em um
cenario de recursos econdmicos escassos [...] e desgaste dos direitos civis, o debate

pUblico acerca da natureza da escolarizagdo tem sido substituido pelas preocupacgdes
e interesses de especialistas em administragdo (GIROUX, 1997, p. 33).

Ap0Gs mais de duas décadas da publicacéo desta obra de Giroux (1997), houve avangos

e retrocesso no campo politico. Ainda assim, o que ele afirma permanece pertinente a

% As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a EPT (BRASIL, 2021) e a Nota Técnica N°
007/2019/PROEN/IFPI (BRASIL, 2019), conforme abordado nas categorias curriculo e metodologia,
apresentam o hibridismo conceitual caracterizado por Moura (2021).
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sociedade brasileira atual, ressaltando-se que hoje a formagdo ndo incide na “satisfacdo das
necessidades industriais”, sobressaindo-se a formacdo do trabalhador autdbnomo, agora
caracterizado como flexivel, em uma sociedade na qual a Consolidacao das Leis do Trabalho
— CLT (BRASIL, 1943) — fora desconfigurada em detrimento do trabalhador pela reforma
trabalhista (BRASIL, 2017).

O fato de o curriculo escolar ser arquitetado por atores externos as escolas e responder
as exigéncias neoliberais para a educacéo é outro fator que contribui para a ambiguidade legal
presente em documentos que regem a EPTNM. H4, desse modo, uma luta de forcas entre
formar um cidadao critico e reflexivo para a atuagdo em uma sociedade democrética e a
formagao conservadora com énfase na técnica e na passividade.

Este dilema favorece o discurso da formacdo do trabalhador flexivel, que deve ser
cada vez mais genérico e estar apto a se enquadrar as exigéncias do atual mercado de trabalho
precarizando.

A aprendizagem flexivel surge como uma das expressdes do projeto pedagdgico da
acumulacdo flexivel, cuja légica continua sendo a distribuicdo desigual do
conhecimento, porém com uma forma diferenciada. Assim, o discurso da
acumulacdo flexivel sobre a educagdo aponta para a necessidade da formagdo de
profissionais flexiveis, que acompanhem as mudancas tecnoldgicas decorrentes da
dinamicidade da producdo cientifico-tecnoldgica contemporanea, em vez de
profissionais rigidos, que repetem procedimentos memorizados ou recriados por
meio da experiéncia[...]. Se o trabalhador transitara, ao longo de sua trajetéria
laboral, por inimeras ocupacBes e oportunidades de educacgdo profissional, ndo ha

razdo para investir em formagéo profissional especializadal[...] (KUENZER, 2017, p.
338-339).

Diante desta breve contextualizacdo, conclui-se que o FERA esta “remando contra a

44

mar¢” da perspectiva dual expressa nos citados documentos legais da EPTNM, quando preza
uma metodologia livre de paradigmas que tolhem a capacidade criativa dos estudantes — no
caso, 0 paradigma tradicional de ensino, que tem sua sombra presente no locus estudado,
conforme verbalizaram os participantes da pesquisa.

Enquanto persistir a perspectiva dual, possivelmente, persistirdo as praticas que
remetem ao paradigma tradicional. Enquanto os professores, como artifices da préatica
pedagogica no chdo da escola, ndo forem considerados para a construgdo curricular em um
verdadeiro debate democratico — que ndo mascare a intencionalidade do hibridismo conceitual
(MOURA, 2021) presente em documentos legais que regem as praticas docentes — a

pedagogia das competéncias continuara presente, disfarcada de formacdo humana integral.
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4.2.3 Aprendizagem a partir da obra no contexto do EMI
As quatro categorias primarias descritas no quadro 14 compuseram esta categoria

secundaria. Por meio dela, aprofundamos o conceito de obra (BARATO, 2008) como
principio norteador da organizacdo de ambientes de aprendizagem no EMI.

Quadro 14 — Composi¢do da categoria secundaria “aprendizagem a partir da obra no contexto
do EMI”

Categoria
primaria

Descricéo Categoria

secundaria

6. Eventos e
experiéncias
para a vida b)

a) Os eventos de roboética sdo um atrativo utilizado pelo professor
coordenador para que o0s alunos ingressem no FERA;

Os eventos possibilitam a construcdo de uma rede de contatos
para a participacdo dos alunos em outros projetos, além de
experiéncias para a vida dos membros do FERA.

7. Desafios do | a)
FERA

A falta de um espaco fisico permanente para sediar o laboratério
do FERA é um empecilho para que mais alunos ingressem no
FERA;

b) O PIBIC, o PIBEX e 0 PROAGRUPAR foram citados como
programas que auxiliam a permanéncia dos alunos monitores no
projeto FERA e a compra de equipamentos e materiais para o
aperfeicoamento das pesquisas.

I11.Aprendizagem
a partir da obra no
contexto do EMI

8. Uso limitado Apesar de haver laboratérios no campus pesquisado, os alunos

dos tém pouca liberdade para atuar neles, que acabam, muitas vezes,
Laborat6rios por ter sua utilizacdo restrita & demonstracdo. No FERA ocorre 0
no campus oposto — o professor coordenador deixa os alunos monitores a
Versus vontade para fazerem pesquisas necessérias aos projetos de
tecnologia robotica.

como agente
de
emancipacéo
no FERA

. Arduino,
kits Lego e
superacao da
consciéncia
ingénua
acerca da
tecnologia

d)

Apesar de haver um kit Lego no laboratério utilizado pelo FERA,
os alunos ainda ndo demonstraram interesse para utiliza-lo e
elencaram alguns pontos positivos e negativos dos kits de
robotica e da plataforma Arduino. Esta, proporciona a equipe
maior liberdade para criar;

A aproximagdo com a tecnologia permitiu desmistificar sua
producdo, deixando-a mais préxima da realidade, tanto dos
alunos membros do FERA, quanto dos alunos que participam dos
minicursos e projetos de extensdo.

Fonte: autoria propria (2021)

A metodologia utilizada pelo FERA pode exemplifica o conceito de obra, uma vez que
tem seu desenrolar pautado na construgdo de artefatos robdticos para serem apresentados em
eventos. Desse modo, o artefato robotico se constitui na obra, no sentido explicado por Barato
(2008).

A obra, assim, ndo é apenas um produto que resulta de processos de producdo. Ela é
um alvo que mobiliza o sujeito em busca da satisfacdo de certa necessidade. Tal
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mobilizagdo passa por saberes socialmente construidos, uso de ferramentas e divisao
do trabalho. Passa por efetivacdo de intencBes, julgamentos, valores (BARATO,
2008, p. 13).

Assim, também, os membros do FERA percebem os artefatos roboticos — como um
alvo que instiga todo o grupo a buscar conhecimentos que viabilizem sua consecuco. E nesse
processo que conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998) podem
ser aprendidos a partir de algo que seja do interesse dos estudantes.

Por que ndo pensar, entdo, a obra, como norteadora da préaxis no contexto do EMI? E
necessario ressaltar que um cenéario desses é desafiador para uma educacdo secularmente
permeada pelo ensino tradicional, posto que exigiria uma profunda mudanca curricular. Mas
também é oportuno enfatizar que este ensino causa descontentamento nos estudantes, como
demonstrado por alguns deles em varios momentos no decorrer das entrevistas. Desse modo,
torna-se urgente repensar os ambientes de ensino e aprendizagem visando favorecer a
consecucdo do EMI como previsto nas bases conceituais para a EPT.

Nesse cenario, tomar a obra como mote € uma alternativa para a construcdo de
comunidades de pratica no EMI (BARATO, 2008). O FERA ilustra esse conceito, uma vez
que as atividades tém seu desenrolar arquitetado de maneira participativa por seus membros, e,
desta interacdo — em que as diferentes perspectivas inerentes as subjetividades de cada um
irdo desembocar em aprendizagens para 0 grupo —, resultam os artefatos roboticos. Ou seja,
em uma comunidade de prética, as aprendizagens ndo ocorrem em um sujeito apenas. E o
grupo quem aprende.

Barato (2008) aborda algumas caracteristicas das comunidades de préatica, defendendo-
as como alternativa a pedagogia das competéncias. A primeira delas é que o trabalhador se
identifica com a obra construida, de modo semelhante as corporacdes de oficio, onde 0s
artesdos participavam de todo o processo produtivo e ndo eram alienados do resultado de seu
trabalho. Assim também ocorre no FERA, por meio da participagdo coletiva visando chegar a
um resultado que lhes é significativo: o artefato robdtico, com todas as funcionalidades
pensadas pelo grupo.

Os membros do FERA se preocupam com a obra nos ambitos estético e ético, que
também sdo caracteristicas elencadas por Barato (2008), uma vez que se interessam pelo
design e se sentem responsaveis pelo resultado de seu trabalho. A celebracdo da obra, outra
marca das comunidades de préatica, ocorre no contexto do FERA com a apresentacdo dos
artefatos robéticos, tanto em eventos quanto em minicursos, onde os alunos membros

demonstram o orgulho pela obra concretizada, despertando reflexdo em seus interlocutores e a
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curiosidade em conhecer mais acerca dela.

As relacOes entre sujeito e objeto constituem o saber no trabalho e o aprendiz desde o
inicio, participa da elaboracdo da obra. Estas duas caracteristicas das comunidades de pratica
também estdo presentes no FERA. A primeira, no processo de construcdo dos artefatos
robdticos e a segunda, no fato de ndo ser necessario os estudantes aprenderem uma serie de
conteudos tedricos para, apos isso, “irem para a pratica”. Ou seja, “o conhecimento ndo se
estrutura como pré-requisito para a execucdo, ele se estrutura na medida em que a execucao
avanga” (BARATO, 2008, p. 14).

A questdo norteadora, quando se considera a obra como principio em torno do qual
serdo desenvolvidas atividades de aprendizagem ¢é: “que obras sdo valorizadas pelas
comunidades de pratica onde se desenvolve o trabalho do profissional que se pretende
formar?”?® (BARATO, 2008, p. 14). Este mote para a aprendizagem difere significativamente
da pergunta que norteia a formacdo que ocorre na escola atual, qual seja: que competéncias se
faz necessario dominar para a atuacdo no mercado de trabalho? Por esse motivo, a
organizacdo de espacos de aprendizagem para a utilizacdo da obra como ponto de partida
metodologico para a EPT requer mudancas curriculares profundas. Barato (2008) destaca

algumas delas:

As tradicionais turmas homogéneas seriam substituidas por equipes de trabalho cujos
participantes teriam diferentes niveis de dominio das técnicas e operacdes requeridas
pelas obras. [...].

Os docentes atuariam como mestres, propondo obras, instruindo os participantes,
avaliando resultados parciais e oferecendo orientacfes, executando — para efeitos
demonstrativos — partes do trabalho.

Participantes de todos os niveis negociariam, por meio da execucdo, significados dos
saberes necessarios ao alcance da obra.

AvaliacBes de aprendizagem aconteceriam como julgamentos de operagGes nho
processo e na apreciagdo da obra pronta. [...].

Tais julgamentos seriam efetuados tanto por aprendizes como pelo mestre. Os
“cursos” ndo teriam data de inicio e término. A qualificacdo ou habilitacdo dos
alunos ocorreria de acordo com dominio de processos necessarios a producao das
obras que integrariam o “curriculo” (BARATO, 2008, p. 14).

Segundo o autor, os estudos para a implantacdo das comunidades de pratica devem ser
aprofundados no sentido de melhor estruturar a proposta por ele sugerida. Neste interim,

enquanto a profunda mudancga curricular ndo se desenrola, os préprios professores podem se

% No FERA, as obras ndo sdo diretamente ligadas a formacdo profissional especifica a cada curso técnico dos
estudantes. Porém, os relatos permitiram compreender que o FERA auxiliou alunos da EPTNM a construir redes
de contatos, por meio dos eventos, que influenciaram suas subjetividades em relagdo a atuagdo profissional.
Além disso, o fato de enxergarem a robotica como algo multidisciplinar, permite aos estudantes desenvolvé-la
em qualquer segmento profissional.
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articular com a gestdo administrativa e pedagdgica do campus visando organizar ambientes de
aprendizagem inspirados na obra e suscitar nos estudantes o comprometimento com a
construcdo social do conhecimento.

Quem sabe esta sugestio possa ensejar uma mudanga contracultural?’ de dentro para
fora, partindo do locus de pesquisa , pela praxis, para o curriculo — passando, posteriormente,
a fazer parte de algum documento legal em que a formacdo humana esteja expressa de
maneira livre de qualquer hibridismo conceitual? Seria um caminho trabalhoso a ser
percorrido, porém, colher os resultados de sua travessia?® — a exemplo do que aqui foi
caracterizado por meio do FERA — seria satisfatorio para seus artifices, proporcionando aos
estudantes uma nova forma de construir conhecimento aliado as suas aplicabilidades

cientifico-sociais.

27 Contracultural, no sentido de uma postura critica em face a cultura dominante (ROSZAK, 1972). No caso da
presente pesquisa, a cultura dominante a que se refere € a abordagem tradicional de ensino.

28 Falamos em “travessia” no sentido gramsciano, visando alcancar beneficios para os filhos das classes
trabalhadoras enquanto o proletariado ndo alcanca o poder politico. Nessa perspectiva, para que esta sugestdo
ndo seja relegada uma simples elucubragdo tedrica, considerar a “travessia” torna-se essencial, no sentido de os
artifices desta proposicdo pautada na obra para a construcdo de conhecimentos poderem se deleitar com o
percurso percorrido, e, ndo apenas aguardar as mudancas elencadas por Barato (2008) serem alcangadas, para, SO
entdo, percorrer o caminho. Cientes da realidade em que se encontra a educacg&o brasileira, falamos em mudancas
de “dentro para fora”, para que ndo percamos de vista a esperanga na consecugdo do EMI.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL: O SITE DO FERA

Os passos da caminhada metodoldgica descrita na terceira secdo foram essenciais para
que, aliando os circulos de cultura freireanos a pesquisa-acdo, chegassemos a um produto
educacional condizente com o cenério desvelado por meio da coleta de dados e que atendesse
as demandas inerentes as problematicas encontradas no decorrer da investigacdo, sem perder
de vista seus objetivos.

Chisté (2019, p. 187) explica que a designacao “produto final”, conferida a produtos
educacionais em mestrados profissionais, “contribuia para eleva-lo a categoria de apéndice e
ndo de a integrante da proposta de pesquisa”. Ressaltamos que o produto educacional desta
investigacdo é integrante da pesquisa realizada, e esta, teve seus caminhos metodol6gicos
pensados para alcanca-lo.

Kaplin (2003) oferece relevante contribuicdo para a elaboragdo de produtos
educacionais. Para este autor, os materiais educativos (ou produtos educacionais, adaptando o
termo para a pesquisa em mestrados profissionais na area de ensino) devem ser orientados por
trés eixos tematicos: conceitual, pedagogico e comunicacional. Visando o distanciamento de
uma concepcao superficial de produto educacional, consideramos estes trés eixos para dar
vida ao nosso produto.

Nesta secdo, explicamos como procedemos a etapa de concepcdo do produto
educacional, apresentamos o site do FERA e, por fim, descrevemos as etapas de aplicacdo e

avaliacdo deste material educativo.

5.1 Concepgao

Os circulos de cultura, que se desenrolaram por intermédio das entrevistas interativas/
reflexivas, revelaram-se essenciais para a compreensdo e a descricdo das atividades
desenvolvidas pelo FERA, bem como, para desvelar problematicas inerentes a realidade em
que estd inserido — conforme apresentado na se¢do 4. A intencionalidade de superar a
consciéncia imediata da realidade, caracteristica dos circulos de cultura, permitiu que, a cada
reunido para as entrevistas interativas/ reflexivas, as discussdes nos mostrassem diferentes
caminhos do que poderia se materializar como produto educacional.

As sequéncias didaticas, inicialmente previstas no projeto de pesquisa, ndo se
mostravam viaveis naquele momento, dentre outros fatores, devido ao cenario virtual em que

estavam acontecendo as aulas no IFPI a época da investigacdo. Além disso, toda uma
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adaptacédo deveria ser feita para que as atividades do FERA fossem realizadas remotamente —
materiais deveriam ser disponibilizados para cada um dos alunos interessados e as atividades
deveriam ser reorganizadas pensando neste novo cenario. Isto demandaria tempo, pois o
professor coordenador do FERA estava em um processo de captagdo de novos alunos para
integrarem a equipe, posto que os alunos membros do FERA concluiram o Ensino Médio em
2020 e a equipe ndo pOde ser renovada devido a interrupcdo das atividades letivas por conta
da pandemia da Covid-19.

Nesse momento de ruptura da dindmica de trabalho que se consolidava no FERA, o
professor coordenador buscava novas maneiras de se adaptar a realidade imposta e deparou-se
com a problemética: como viabilizar a robotica educacional, que tem no trabalho em grupo
uma de suas principais caracteristicas, em um cenario de isolamento fisico? Era este, entdo, o
panorama que se apresentava quando da realizacdo da pesquisa e a partir do qual teriamos de
pensar um produto educacional.

No sentido de buscar alternativas a proposta inicial prevista para o produto, lancamos,
entdo, a ideia de construirmos uma galeria de artefatos roboticos do FERA, que seria
disponibilizada virtualmente. Mais adiante, no decorrer de nossas discussdes, percebemos que
0 FERA precisava ser visto, divulgado, reconhecido, tanto do &mbito do IFPI, quanto fora
dele, e, para isso, ter sua histéria e suas atividades presentes em um produto que permitisse
essa visibilidade a partir do dialogo entre os pressupostos da robética educacional critica e as
bases conceituais para a EPT. O produto educacional decidido em consenso com 0 grupo
pesquisado foi, entdo, o site do FERA, cujo objetivo é divulgar suas atividades, e,
consequentemente, atrair alunos para formarem novas turmas de robética no IFPI, campus
Parnaiba.

Desse modo, a reflexdo tecida por Chisté (2018), ao tratar da avaliacdo de produtos
educacionais no ambito de mestrados profissionais na area de ensino se revela significativa
para a elaboracdo do produto desta investigacao.

Sei que o tempo de duragdo dos mestrados no Brasil é bastante curto, ocorréncia que
muitas vezes direciona os mestrandos a adiantarem a sistematizacdo de seus
produtos educacionais, levando-os aos sujeitos com quem realizardo a pesquisa,
alunos ou professores, como um pacote pronto para ser utilizado. Entendo que essa
sistematizagdo inicial é importante, até porque os mestrandos também querem, pela
via do material educativo, compartilhar o conhecimento elaborado sobre o tema,
mas penso que, em se tratando de uma pesquisa aplicada com viés participante, seria

necessario contar com a colaboragéo dos participantes da pesquisa (CHISTE, 2018,
p. 333).

Concordando com a autora, é importante que, enquanto pesquisadores, tenhamos a

sensibilidade para conhecer a realidade investigada e as problematicas a ela inerentes para que
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0 produto educacional ndo se configure apenas num ritual a ser cumprido no contexto dos

mestrados profissionais, mas, sim, que se revele como contribui¢cdo relevante para o cenario

apresentado, bem como, para as inquietacdes de seus artifices referentes ao objeto pesquisado.

Nesta etapa de concepcdo, o eixo conceitual (KAPLUN, 2003) esteve presente por

meio das escolhas das ideias centrais que integrariam o site a ser construido. Nesse sentido, as

entrevistas interativas/ reflexivas foram pensadas, também, para que os participantes da

pesquisa conhecessem o referencial tedrico que balizaria a elaboracdo do produto. Ruiz et al.
(2014), dialoga com Kaplin em sua cartilha sobre produtos educacionais e explica que:

O processo de producdo deve ser pensado como um momento educativo em que

todos e todas estamos aprendendo de outras experiéncias. Portanto, poderiamos

dizer que produzir um material de comunicagdo/educacdo é gerar conhecimento

novo e ndo somente dar informacéo sobre um tema (RUIZ et al., 2014, p. 6, traducéo
nossa)?.

Dessa maneira, 0 produto deve considerar seus destinatarios e a reacdo que neles seréo
geradas. A etapa de concepcdo do produto educacional, nesse sentido, ocorreu desde as
entrevistas interativas/reflexivas, uma vez que, em seu transcorrer, debatemos as tematicas
que subsidiaram discussoes para a elaboracéo do produto. Apesar de ndo estarem diretamente
presentes no site, estas tematicas permearam a elaboracdo de cada um de seus menus
enguanto suporte teorico.

Farias e Mendonga (2019, p. 11) complementam este dialogo, acrescentando que, para
a elaboragdo do produto educacional, ¢ preciso “ter clareza das caracteristicas do publico-alvo,
suas necessidades e contextos. Desta forma, o produto é concebido de forma direcionada e
modo que possa ser utilizado com autonomia por terceiros”. Assim, o publico-alvo consiste
naqueles que utilizardo, de fato, o produto. Inicialmente, a partir da proposicdo conjunta de
um material que atendesse a necessidade de visibilidade do FERA, pensamos neste publico
como sendo os participantes da pesquisa. Seria, entdo, um site do FERA para 0s membros do
FERA, posto que o processo de producdo teria a intensa colaboragdo dos participantes da
pesquisa.

No entanto, os membros do FERA, apesar de essenciais para a concepcao e para
darem continuidade ao site mesmo ap6s conclusdo da pesquisa®, constituem apenas um dos

publicos-alvo do site. O outro publico é constituido por seus usuarios, uma vez que o site sera

29 Texto original da citagdo: “El proceso de produccion debe pensarse como un momento educativo en el que
todos y todas estamos aprendiendo de otras experiencias. Por lo tanto podriamos decir que producir un material
de comunicacion/educacion es generar conocimiento nuevo y no sélo dar informacion sobre un tema” (RUIZ et
al., 2014, p. 6).

% Ressaltamos que a “conclusdo” da pesquisa ndo implica no seu término, uma vez que o site do FERA
continuara sendo (re)construido apos os resultados desta investigacao.
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aberto ao publico em geral, e, apesar de ser sua missdo inicial atrair alunos e, quem sabe,
numa proposta futura, professores do IFPI para participarem do FERA, hd uma versatilidade
relativa ao publico que podera acessa-lo. Nesse sentido, organizamos o publico-alvo do site
do FERA em dois grupos:

a) os membros do FERA: que estardo periodicamente se reunindo, mesmo apdés a
conclusdo desta pesquisa, para manter o site e alimenta-lo com as novas atividades
do FERA;

b) os usuarios do site externos ao FERA: que sdo desde professores, alunos e
servidores do IFPI e outros Institutos Federais, até usuérios externos, estudantes de
todos os niveis de escolaridades, professores e/ou pesquisadores de qualquer area
de formacao ou curiosos acerca da robdtica educacional.

Dessa maneira, ambos os grupos foram considerados para a concep¢do do produto
educacional, que foi elaborado com o objetivo inicial conferir visibilidade ao FERA, e,
consequentemente, atrair novos alunos da EPTNM do IFPlI campus Parnaiba para
participarem de suas atividades.

Quanto ao eixo pedagogico do produto educacional, Kaplun (2003) explica que
consiste na construcdo de uma nova percepgdo sobre o tema, por meio do confronto entre as
ideias dos sujeitos da investigacdo e os conceitos utilizados por tedricos da area. Novamente,
0 intercambio entre pesquisa-acdo e circulos de cultura se mostrou oportuno, uma vez que,
por meio dos circulos de cultura, o ser humano é tido como sujeito que transforma a realidade
pelo papel ativo que desempenha nela e com ela (FRANCO e LOUREIRO, 2012); e a
pesquisa-agao pressupde “uma perspectiva emancipatoria, o objetivo da pesquisa deve sempre
buscar a transformagio” (CHISTE, 2016, p. 797).

Os momentos de interacdo com os participantes da pesquisa oportunizaram discussfes
acerca de questdes como: a visibilidade do FERA, a roboética educacional critica e 0 uso da
tecnologia como agente de emancipacdo no contexto do EMI. Assim, buscamos conduzir o
eixo pedagogico da pesquisa no sentido de convidar os participantes do FERA a percorrer o
caminho para a concep¢do do produto de maneira a considerar as tematicas debatidas nas
entrevistas.

A missdo articuladora inerente ao eixo pedagogico (KAPLUN, 2003) se revelou de
grande importancia para o engajamento dos participantes nesta etapa em que suas
contribuigdes seriam essenciais para a concepgdo do produto educacional. Desse modo,
utilizamos o site do FERA como ferramenta para abordar um tema (RUIZ et al., 2014) — a

roboética educacional critica no contexto do EMI. Este tema é abordado no video “Roboética e
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Ensino Médio Integrado: um didlogo possivel” e no site, por meio dos diversos exemplos de
atividades promovidas pelo FERA, que véo desde a apresentacdo de trabalhos em eventos,
passando pela construcdo dos artefatos roboticos, até a presenca do FERA em escolas da
regido do campus Parnaiba do IFPI, demonstrando aplicabilidade social da robotica.

A contribuicdo do professor coordenador do FERA teve relevante importancia para a
construcdo do produto, pois ele dispunha dos conhecimentos necessarios a elaboracgao da parte
técnica do site, e, conforme as ideias emergiam a cada entrevista, ele demonstrava mais
interesse em materializar o produto em uma péagina da web. Para tanto, sugeriu 0 WordPress
como sistema de gerenciamento de conteldo para administrar o site € nos mostrou alguns
trabalhos anteriores que ele havia feito com este sistema, para que pudéssemos visualizar
melhor como ficaria o site.

Apdbs concordarmos com o sistema de gerenciamento, comegou a empreitada para a
producdo de contetdo para o site. Inicialmente, decidimos gravar um video para o site,
visando explicar, de maneira dindmica e com exemplos das préprias atividades realizadas no
FERA, como a robdtica critica e 0 EMI sdo tematicas que se articulam. Elaborei, entdo, um
roteiro para melhor organizar as falas das gravacdes e, apos as contribuicdes do orientador,
pedi, que os participantes da pesquisa gravassem videos curtos relembrando algumas
vivéncias por eles relatadas nas entrevistas. Trés, dos quatro alunos participantes e o professor
coordenador gravaram os videos, o que foi fundamental para conferir veracidade ao video
proposto, pois os préprios membros do FERA exemplificam as atividades que la séo
desenvolvidas e a importancia dessas experiéncias para suas trajetorias, tanto no mundo do
trabalho, quanto para a vida.

Engquanto isso, eu também estava no processo de gravacgdo, apresentando em minhas
falas o referencial tedrico que respaldava os exemplos relatados pelos membros do FERA para
que, posteriormente, 0s videos fossem organizados em um sé conforme o roteiro. Para esta
tarefa de edicdo, também foi imprescindivel a contribuicdo do professor coordenador do
FERA, que, mesmo atarefado com suas atividades no IFPI, encontrava um tempinho para
conversarmos e prosseguirmos cada etapa da edicdo do video e da construcdo do site. Apos
“juntarmos as partes” do video, pensamos em uma vinheta para a abertura e, também, nos
créditos da realizagdo do video — o roteiro, a edicdo, a direcdo, a cancéo utilizada ao fundo®! —

que também adicionamos posteriormente aos videos.

31 Fomos em busca de uma cancdo sem direitos autorais na colecdo de sons do Facebook, cujo endereg
eletrénico é:
https://business.facebook.com/creatorstudio/?reference=redirect from sound_collection&tab=ct sound collecti

on
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Quanto ao site e seus menus, foi imprescindivel a colaboragdo dos alunos membros do
FERA, que explicaram em detalhes 0 passo a passo de cada um dos artefatos robdticos por
meio de uma ficha técnica, sugerida pela entrevistada 1, que foi compartilhada para ser
editada conjuntamente por meio do Google Drive. Esta ficha técnica continha campos para
serem completados pelos alunos e pelo professor coordenador acerca da construcdo de quatro
artefatos roboticos. Estes campos compreendiam desde o evento em que foi apresentado,
passando pela metodologia, conteddos desenvolvidos, recursos utilizados, e até mesmo 0s
bastidores e curiosidades da elaboracdo do artefato. Outro aspecto que também foi
considerado para ser preenchido na ficha técnica foi a divulgacdo da robdtica educacional
pelos membros do FERA em escolas da regido do campus Parnaiba do IFPI.

Apds o preenchimento da ficha, contei, ainda, com a paciéncia dos alunos para me
explicarem alguns termos e conceitos de Fisica que eu ndo havia compreendido bem para que
eu pudesse ajustar o que houvera sido escrito, buscando utilizar uma linguagem
pedagogicamente acessivel e atrativa para 0s usuérios do site, visando atender ao eixo
comunicacional dos produtos educacionais. Este eixo estd relacionado ao formato,
diagramacéo e linguagem empregada, visando a criacdo de modos concretos de relacdo com
os destinatarios (CHISTE, 2019). Kapltn (2003, p. 54) explica que “os sujeitos vdo nos dar
parte importante da chave. A primeira coisa é ter um bom banco de experiéncias, codigos,
histérias, imagens que provém dos proprios destinatarios”.

Assim procuramos fazer, e, mais uma vez, as entrevistas interativas/reflexivas
contribuiram para nos conceder este acervo descrito por Kaplin — os entrevistados contaram
historias e compartilharam registros fotograficos, revelando as experiéncias proporcionadas
pelo FERA. Estas experiéncias foram organizadas em conjunto com os participantes da
pesquisa nesta etapa de concepcdo do produto educacional e estdo dispostas no site, que é

apresentado na secdo a seguir.

5.2 Explorando o site do FERA

O site do FERA pode ser acessado por meio do link https://projetofera.com.br/ ou do

codigo Quick Response — QR — abaixo:

P
T
5 3

Nesta secdo, vamos realizar um “tour” pelo conteddo do site construido como produto

educacional desta investigagdo para divulgar as atividades do FERA e atrair alunos da
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EPTNM do campus onde ele se situa para participarem de seus projetos. Visando alcancgar
este objetivo, elaboramos, em conjunto com os participantes desta pesquisa, os menus “Sobre
o FERA”, “Artefatos Robodticos” e “FERA nas Escolas”, bem como, um video intitulado
“FERA e EMI: um didlogo possivel”, que esta na pagina inicial do site. A seguir, detalhamos

cada um destes elementos constituintes do site®?.

5.2.1 Sobre o FERA

Este menu pode ser acessado por meio do link https://projetofera.com.br/sobre-o-fera/

ou do cddigo QR abaixo:

(O[5

No menu “Sobre o FERA”, informamos que o FERA esta localizado no campus
Parnaiba do IFPI, bem como algumas de suas caracteristicas centrais, como a construcéo de
artefatos robdticos para serem apresentados em eventos e sua contribui¢do para a divulgacéao
da robdtica em escolas da regido. Além disso, esclarecemos o objetivo principal do FERA:
desenvolver a aplicabilidade dos conteudos da disciplina de Fisica por meio da Robdtica.

A funcéo principal deste menu é realizar uma breve apresentacdo do site e contar um
pouco da trajetéria do FERA — que comeca antes mesmo de seus idealizadores ingressarem no
quadro de professores do IFPI, foi impulsionada por um mestrado profissional em ensino de
Fisica e pela parceria com alunos do campus e esta sendo relatada e recebendo novas nuances
por meio do PROFEPT-PI.

Por fim, ressaltamos neste menu que o FERA estd aberto as sugestbes e ao
compartilhamento de ideias pelos usuarios do site e fazemos um convite para que eles
continuem explorando o site®, chamando a atenco para os menus: “artefatos roboticos” e o

“FERA nas escolas”.

32 Durante o processo de edicdo do site, o professor coordenador do FERA teve algumas ideias e, para isso,
deixou alguns menus contendo outros videos e algumas informag8es ainda incompletas preparados para serem
continuados posteriormente. Atentamos, entdo, para o fato de que o olhar conferido ao site do FERA, como
consequéncia da presente investigacao, seja destinado apenas aos menus e ao video especificados nesta secao.

33 A exploracdo do site € um processo aleatério que ndo ocorrerd, necessariamente, na ordem apresentada nesta
dissertacdo. Ou seja, 0s usuarios poderdo até ja ter acessado os menus indicados antes mesmo do convite. Apesar
disso, realizamos o convite por meio do menu “Sobre o FERA”, que também tem como fungdo dar as boas-
vindas ao usuario.


https://projetofera.com.br/sobre-o-fera/
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5.2.2 Robotica e EMI: um di&logo possivel

Por meio do video “Robotica e EMI: um diadlogo possivel”, contamos com a
contribuicdo dos participantes da pesquisa no sentido de exemplificar a proximidade entre as
propostas inerentes a roboética educacional critica e ao EMI. Dessa maneira, as falas dos
membros do FERA concederam veracidade a relagdo dialdgica existente entre ambos os
conceitos. Este video esta situado no final da pagina inicial do site e pode ser acessado por

meio do link https://projetofera.com.br/ ou do cddigo QR abaixo:

P
T
5 3

Neste video, tratamos inicialmente da robotica educacional critica e buscamos utilizar
uma linguagem acessivel para abordar as metodologias presentes nos Kits de robotica
utilizados em escolas e as vantagens e desvantagens da utilizacdo desses Kits, na visdo dos
membros do FERA. Além disso, explicamos que a robdtica desenvolvida no FERA tem por
base o Arduino e se distancia da utilizacdo de metodologias prontas, e, a cada artefato
robotico construido, sdo desenvolvidos os pressupostos da formagdo humana e da atuacédo
critica na sociedade. Por outro lado, a personalizacdo dos kits de robotica se mostra como
alternativa para o desenvolvimento de uma robotica educacional que se revele, efetivamente,
critica.

Em seguida, abordamos os pressupostos da formacdo humana integral inerentes ao
EMI, balizados pelas bases conceituais para a EPT presentes em Ciavatta (2014), Aradjo e
Frigotto (2015), bem como, em Marx (1982a; 1982b; 1996) e Gramsci (1982) — relacionando-
0s aos pressupostos da robdtica educacional critica. Para tanto, a entrevistada 1 relatou como
0 FERA contribui para a transformacdo social por meio das atividades que foi motivada a
desenvolver por meio da robotica.

A dualidade entre educar para o pensar e educar para o fazer também foi tratada por
meio do video, utilizando Ramos (2005) como referéncia para tratar deste conflito historico
inerente a EPT, bem como, os relatos dos alunos que exemplificam as contribui¢cdes do FERA
para a construcao de subjetividades que os levaram: a desenvolver a autonomia; a uma melhor
comunica¢do com diversos tipos de publico; ao compartilhamento de conhecimentos, ao
reconhecimento de seus projetos nas midias; as viagens, enfim, as experiéncias de
desenvolvimento pessoal e profissional.

Para finalizar o video, ressaltamos que 0s exemplos presentes nas falas dos membros

do FERA, articulados ao referencial tedrico abordado, demonstram que o pensar e o fazer ndo
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precisam ser desenvolvidos de maneira dissociada e que as atividades desenvolvidas por meio

da robdtica educacional critica no FERA se aproximam da formacéo humana integral.

5.2.3 Artefatos roboticos

Neste menu, apresentamos alguns dos artefatos roboticos construidos pela equipe do

FERA. Ele pode ser acessado por meio do link https://projetofera.com.br/artefatos-roboticos/

ou do codigo QR abaixo:

Para cada artefato, ha algumas abas que utilizamos para informar: os alunos membros
envolvidos na construcdo do artefato®*, seus objetivos, o link do trabalho na pagina do evento
em que foi apresentado, os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais desenvolvidos,
a metodologia (que, na verdade, se configura na histdria e no contexto de onde se originou a
ideia para a elaboracdo de cada projeto) e os bastidores da construcdo do artefato e das
viagens realizadas. Apresentamos a seguir, cada um dos artefatos roboticos presentes neste
menu, que consiste em uma galeria com os artefatos rob6ticos produzidos pelo FERA.

5.2.3.1 Carrinho automatizado

As informagdes sobre o carrinho automatizado podem ser acessadas por meio do link:

https://projetofera.com.br/carrinho-automatizado/ , bem como, do cédigo QR abaixo:

E¥ e E

Primeiro artefato robético construido pela equipe como um projeto piloto do que, logo
mais, viria a se tornar o FERA, o carrinho foi apresentado em 2018, na Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia— FEBRACE, evento realizado na cidade de S&o Paulo anualmente®.

A construcgéo do carrinho automatizado teve por objetivos:

34 Para tanto, pedimos a autorizacdo do nome e da imagem dos participantes da pesquisa e dos demais alunos que
compunham a equipe do FERA — e apareciam nos registros fotograficos — para o site. Para a apresentacdo dos
resultados da investigagdo por meio deste trabalho dissertativo, porém, mantivemos o anonimato dos
participantes da pesquisa, conforme informado para o CEP-IFPI a época da solicitacdo de autorizacdo para a
realizacdo da pesquisa. O termo utilizado para a autoriza¢do da divulgacdo de nome e imagem no site do FERA
esta nos apéndices desta dissertacdo.

3 Para custear as despesas da ida ao evento, a direcdo do IFPI, campus Parnaiba, intermediou a quantia de 1400
reais para cada um dos alunos envolvidos, valor oriundo da Politica de Assisténcia Estudantil — POLAE.
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a) construir um carrinho automatizado que realize os movimentos de ir para frente, ré e
curvas, utilizando por base a plataforma de prototipagem Arduino e recursos de baixo
custo;

b) demonstrar a aplicabilidade de contetdos de Fisica tanto para a construcdo, quanto

para a utilizacdo do carrinho.

Figura 2 — Carrinho automatizado e seu protétipo construidos pelos membros do FERA para
participacdo na FEBRACE do ano de 2018

Fonte: acervo do FERA (2021)

5.2.3.1.1 Conteudos

Antes de tratarmos dos contetdos desenvolvidos, é oportuno ressaltar que 0s
conteldos dos quatro artefatos robdticos que serdo apresentados estdo referenciados por
Zabala (1998), que aborda os contetdos segundo as tipologias conceitual, procedimental e
atitudinal. Para este autor, a aprendizagem de um conteudo estéa ligada a compreensdo do seu
dignificado e ndo apenas na repeticdo de uma defini¢do. O aluno deve, entdo, saber utilizar o
conteddo para interpretar, compreender ou expor um fendmeno ou uma situacéo.

Tanto no caso do carrinho automatizado, quanto dos demais artefatos que serdo
descritos, a relacdo interdisciplinar mais notavel é a que se da entre conteldos da area de
Fisica e conteldos da area de programacdo e da eletrénica. Para o carrinho, foram
desenvolvidos os seguintes conteidos conceituais da area de Fisica: cinematica, movimento
circular, atrito e eletrodindmica; e no ambito da programagéo, os conteudos conceituais para
0s comandos dos movimentos do carrinho como ir para frente, para tras (ré), dobrar e o
movimento de ré, quando ha algo na frente.

Ressaltamos que, apesar desta especificagcdo de conteudos — que ocorre para efeitos
didaticos — a robdtica desenvolvida pelo FERA preza a interdisciplinaridade. Em iniciativas
futuras, um de seus objetivos € buscar parcerias com professores de outras disciplinas —
inclusive, as ditas “de humanas” — de modo a proporcionar o trabalho interdisciplinar por

meio da robotica.
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Quanto aos conteudos procedimentais, Zabala (1998, p. 43) explica que eles incluem,
entre outras coisas, “as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos — é um
conjunto de ac¢oes [...] dirigidas para a realizagdo de um objetivo”. A montagem do carrinho
propiciou o desenvolvimento de contetdos procedimentais como encaixar rodas no chassi,
interligar os jumpers entre os terminais do Arduino, dos motores e dos sensores, ou seja,
combinar todos os recursos utilizados de modo que o carrinho pudesse executar 0s
movimentos desejados. Essa tarefa exige que se monte e desmonte multiplas vezes o prototipo
até encontrar a melhor maneira de o carrinho executar os comandos e exigindo que se reflita
constantemente sobre o que se esta fazendo no sentido de corrigir os erros nos “sinais” que
sdo enviados para que o arduino “entenda” o movimento a ser executado.

Zabala (1998) agrupa os contetdos atitudinais em valores, atitudes e normas. Desse
modo, conteudos atitudinais foram desenvolvidos desde todo o processo de elaboragdo do
carrinho até a propria viagem, como a empatia, a cooperagdo com 0 grupo, a organizacao, a
autonomia. Como foi a primeira viagem de avido que os alunos realizaram, as novidades

como a compra das passagens e o check in, favoreceram o desenvolvimento da autonomia.

5.2.3.1.2 Componentes utilizados para a construgdo do artefato

O carrinho foi o primeiro artefato robético construido pelo FERA, quando ainda ndo
havia esta denominacdo, ou seja, esta sigla para o grupo. O professor coordenador ainda ndo
havia recebido valores financeiros dos projetos que havia inscrito para a compra de materiais
e equipamentos que seriam utilizados. Por isso, ele mesmo comprou boa parte dos
componentes necessarios para a construcdo do carrinho automatizado e o IFPI financiou a

compra de alguns Arduinos. Os componentes® estdo listados a seguir:

Quadro 15 — Componentes utilizados para a constru¢do do carrinho automatizado e suas
funcionalidades

Componente Funcionalidade

Arduino UNO: Por meio dos comandos que recebe, ele
controla todas as funcdes do carrinho
automatizado.

3 No site, o campo onde consta a lista dos componentes para a construcdo de cada artefato foi denominado
“Materiais”.
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Fonte: https://www.ralcomp.com.br/produto/arduino-uno/

Sensor Ultrassonico:

Fonte:https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-
distancia-ultrassonico-hc-sr04/

Usado para detectar alguns objetos a
uma dada disténcia

Modulo Bluetooth:

Fonte:https://www.filipeflop.com/blog/tutorial-modulo-
bluetooth-com-arduino/

Usado para fazer a comunicacdo de
qualquer outro dispositivo, como o
celular, com o carrinho.

Motor DC como caixa de reducéo e roda:

>
¥

Fonte:https://multilogica-shop.com/motor-cc-com-roda

S8 o0s meios de movimento do
carrinho, controlados pelo Arduino e
ponte H.

Jumpers:

fonte:https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-

macho-x40-unidades/

Usados para interligar terminais do
arduino, motores e sensores.

Ponte H:

Utilizada para acionar o motor DC



https://www.ralcomp.com.br/produto/arduino-uno/
https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04/
https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04/
https://www.filipeflop.com/blog/tutorial-modulo-bluetooth-com-arduino/
https://www.filipeflop.com/blog/tutorial-modulo-bluetooth-com-arduino/
https://multilogica-shop.com/motor-cc-com-roda
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
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Fonte:https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-
ponte-h-1298n/

Vasilha de plastico:

E uma alternativa mais viavel,
duradoura e ergonébmica para ser

utilizada como chassi.

Fonte:https://www.pontofrio.com.br/pote-hermetico-43-
litros-tampa-c-travas-transparente/p/15170768

Fonte: autoria propria (2021)

5.2.3.1.3 Metodologia

A historia do cada artefato robotico se confunde com a histéria do proprio FERA
quando tratamos, no site, da metodologia utilizada para a constru¢do de cada artefato robético.
As linhas a seguir contam como foi o processo de construcdo do carrinho automatizado.

A partir da pesquisa sobre eventos em que pudesse efetivar a demonstracdo da
aplicabilidade da Fisica por meio da robotica, o professor coordenador do FERA viu na
FEBRACE a oportunidade de instigar estudantes para, junto com ele, seguir nessa empreitada.
Ele teve a ideia de levar para o evento um carrinho automatizado. Para tanto, convidou, dois
alunos da EPTNM, que se interessaram pela ideia.

O objetivo do projeto era construir um carrinho que fizesse 0s movimentos de re, ir
para frente, dobrar e ré quando houvesse um obstaculo a frente. O professor coordenador
marcava reunides com os alunos no laboratério e eles discutiam os passos a serem dados,
porém, ele nem sempre estava presente acompanhando cada tarefa. A intengdo do professor
era, com isso, conceder aos alunos autonomia para decidir o melhor horério e quanto tempo
ficariam no laboratorio. Dessa forma, os alunos tiveram liberdade para criar, sem estar
constantemente guiados pelo olhar do professor.

E interessante ressaltar o diferencial na construcdo deste artefato: os envolvidos
estavam todos no mesmo patamar de conhecimento sobre programac&o, arduino e robdtica. O

professor coordenador ndo tinha um planejamento de atividades, um passo a passo, um


https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-l298n/
https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-l298n/
https://www.pontofrio.com.br/pote-hermetico-43-litros-tampa-c-travas-transparente/p/15170768
https://www.pontofrio.com.br/pote-hermetico-43-litros-tampa-c-travas-transparente/p/15170768
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programa a seguir. Todos partiram do zero e pesquisaram juntos 0 que seria necessario para
dar vida ao projeto e o caminho para a resolugédo do problema a ser solucionado néo era
conhecido pelo professor — 0 que costuma acontecer em projetos de robotica que ja vem com
a metodologia pronta para sua aplicacdo. Esse diferencial deixou a proposta mais desafiadora
para todos os envolvidos, professor e alunos.

Durante seis meses de trabalho arduo e muitos erros, eles foram se apropriando de
como trabalhar robética utilizando o Arduino e, finalmente, alcangaram o objetivo proposto:
conseguiram concluir o carrinho com 0s movimentos que desejavam e levar para a FEBRACE,

onde conseguiram trés premiacgdes com o projeto submetido.

5.2.3.1.4 Bastidores e curiosidades

Outra aba — “bastidores e curiosidades” — também € utilizada para caracterizar cada
um dos artefatos roboticos. Assim, buscamos trazer, sob a 6tica de membros do FERA, os
relatos de suas experiéncias nas viagens, eventos ou para a construcdo dos artefatos, no
sentido de demonstrar as contribuicdes do FERA para as suas subjetividades.

Os relatos dos participantes da pesquisa estdo presentes no site e tém o objetivo de
exemplificar a elaboracdo de subjetividades pelos alunos membros do FERA a partir da
concepgdo de formagdo humana integral, demonstrando que a rob6tica educacional critica une

teoria e pratica.

5.2.3.2 Onibus automatizado

O o6nibus foi apresentado em 2018 na Mostra Nacional de Robética — MNR, evento

realizado em Jodo Pessoa-PB?.

37 Para custear as despesas da ida ao evento, a direcdo do IFPI, campus Parnaiba, intermediou a quantia de 950
reais para cada um dos alunos envolvidos, valor oriundo da POLAE.
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Figura 3 — Onibus de brinquedo automatizado pelos membros do FERA para participacio na
MNR do ano de 2019 em Joéo Pessoa-PB

. E—

< o AR =

Fonte: acervo do FERA (2021)

As informagdes sobre este artefato podem ser acessadas por meio do link

https://projetofera.com.br/onibus-automatizado/ ou do cédigo QR abaixo:

IEI%:‘E{I;I}
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Os objetivos a serem alcangados por meio da automatizagdo do 6nibus foram:

a) atrair criancas e adolescentes para o universo da roboética educacional de maneira
ludica, por meio da construcdo de um dnibus automatizado;

b) automatizar um 6nibus de brinquedo para que ele execute 0s movimentos ir para frente,
para tras (ré), curvas para a esquerda e para a direita, acender e apagar os farois
dianteiros e traseiros e sinalizar a curva (dar seta) para a direita e para a esquerda.

c) demonstrar a aplicabilidade de conteudos de Fisica tanto para a construcdo, quanto

para a utilizagdo do 6nibus.

5.2.3.2.1 Conteudos

A automatizacdo do 6nibus envolveu os seguintes conteddos conceituais (ZABALA,
1998): cinematica, movimento circular, atrito, eletrodindmica e geradores. Também houve o
desenvolvimento de conteudos conceituais relacionados & programacao e eletronica para 0s
comandos dos movimentos do Onibus como ir para frente, para tras (ré), curvas para a
esquerda e para a direita, acender e apagar os farois dianteiros e traseiros e sinalizar a curva
(dar seta) para a direita e para a esquerda.

Os desafios encontrados na construgdo de cada artefato robotico acarretam o
desenvolvimento de conteddos procedimentais (ZABALA, 1998), uma vez que se faz
necessaria reflexdo constante no decorrer da propria acdo em repetidas tentativas e erros ateé

encontrar o melhor caminho para que o artefato robético execute os comandos propostos.


https://projetofera.com.br/onibus-automatizado/
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No caso do 6nibus, os alunos utilizaram fitas de borracha nas rodas para que o 6nibus
obtivesse melhor desempenho em superficies que Ihe eram desfavoraveis. A equipe também
teve de “bolar um plano” para a realizagdo de curvas pelo dnibus, pois as rodas dianteiras
tinham dificuldade de realizar movimentos de curvas. Entdo, o procedimento que seria
realizado ndo seria o de girar as rodas, mas sim, de girar o dnibus em torno do proprio eixo
para efetuar curvas. Além disso, interligar o Arduino aos sensores e motores, por meio de
jumpers, decidir em que parte do 6nibus cada um destes componentes ficaria localizado,
também exemplificam o desenvolvimento de contetdos procedimentais.

A aprendizagem de conteudos atitudinais (ZABALA, 1998) pbde ser evidenciada na
construcdo deste artefato quando, por exemplo: o professor coordenador orientava os alunos a
deixarem sempre o laboratorio limpo e organizado apds sua utilizacdo; por meio da
cooperacdo em grupo desenvolvida entre toda a equipe, sem a qual ndo seria possivel alcancar
0s objetivos do projeto; pela liberdade concedida pelo professor quando deixava os alunos a
vontade para decidirem o melhor caminho a seguir, seja na execucdo de tarefas, na
programacdo de horarios e duracdo das reunides no laboratorio, permitindo, inclusive, que 0s
alunos jogassem videogame como forma de inspiracdo e por saber que toda vivéncia
direcionada ou ndo para 0s objetivos do projeto pode acarretar insights para o seu éxito.

A viagem até Jodo Pessoa também propiciou o desenvolvimento de contetdos
atitudinais, pois esta era a primeira viagem sem os familiares e para outro Estado que 0s
alunos fariam. As 24 horas de 6nibus até o destino, a hospedagem no hotel, “se virar” em uma
cidade desconhecida, tudo isso possibilitou o desenvolvimento da autonomia, da parceria, da
solidariedade, dentre outros valores que possam também ter sido despertados por esta

vivéncia Unica para cada um deles.

5.2.3.2.2 Componentes utilizados para a construgdo do artefato

Os componentes deste segundo artefato robotico foram adquiridos por meio do
Programa Institucional de Bolsa de Extensdao do IFPI — PIBEX/IFPI, edital PIBEX N°
101/2017 — PROEX/IFPI, e o 6nibus de brinquedo foi adquirido com recursos proprios da

equipe.
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Quadro 16 — Componentes utilizados para a automatizacdo do 6nibus e suas funcionalidades

Componente

Funcionalidade

Arduino Mega:

Fonte: https://www.antratek.com/arduino-mega-2560

E uma versdo mais robusta do Arduino
Uno. Como o projeto do 6nibus requeria
que ele tivesse mais funcionalidades.
Optou-se por esta placa, que permite a
construcdo  de  programas  mais
complexos, pois possui um ndmero
maior de pinos e também alta
quantidade de memoria flash — 8 vezes
mais que o Uno.

LEDs:
©900®
|
|

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/o-gue-e-um-
led/

Os LEDs foram utilizados no 6nibus
como setas indicadoras de curvas para
esquerda e para a direita, além de farois
dianteiros e traseiros.

Células de bateria de notebook:

-

A

Fonte: https://www.hardware.com.br/dicas/reparo-
baterias.html

Utilizada para gerar energia para a
locomogé&o do 6nibus.

Onibus de brinquedo:

Lo B I —

Comprado para ser automatizado,
ressaltando que nada no Onibus
comprado para ser o chassi deste

artefato era automatizado.

Motores DC 6V:

/
wre

Fonte:https://multilogica-shop.com/motor-cc-com-roda

Ideal para a automacdo do 6nibus, para
sua movimentagdo. Controlados pelo
Arduino e pela Ponte H.

Modulo Bluetooth HC-06:

Usado para transmitir e receber dados
por meio de comunicacgdo sem fio. Com
isso, é possivel controlar remotamente o



https://www.antratek.com/arduino-mega-2560
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-led/
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-led/
https://www.hardware.com.br/dicas/reparo-baterias.html
https://www.hardware.com.br/dicas/reparo-baterias.html
https://multilogica-shop.com/motor-cc-com-roda
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Arduino por meio de um software. No
onibus, controlava as fungdes de ligar e
desligar os LEDs, os fardis e setas, ir
para frente e para tras e fazer curvas
para a esquerda e direita.

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/hc-Odulo-
bluetooth6-mo

Fios/Jumpers:
A fiacdo é wusada para interligar

terminais do arduino com a ponte H,
@ LEDs, motores e sensor Bluetooth.

Fonte:https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-
macho-x40-unidades/

Ponte H:

Utilizada para acionar o motor DC.

Fonte:https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-
ponte-h-1298n/

Fonte: autoria prépria (2021)

5.2.3.2.3 Metodologia

Antes de descrever um pouco mais da historia do FERA por meio da metodologia
utilizada para a construcdo de outro artefato, é importante contextualizar que os alunos que
automatizaram o Onibus fizeram parte da primeira turma de alunos da EPTNM do FERA,
cujos monitores foram os alunos que construiram o carrinho automatizado.

Para viabilizar este ciclo em que alunos ensinam alunos, o professor coordenador do
FERA esta sempre observando editais de programas de extensdo, em busca de bolsas para que
os alunos monitores possam custear o transporte e a alimentagdo, uma vez que, em varios dias
da semana, eles passam o dia no IFPI, em meio as aulas do Ensino Medio, do curso técnico e
se dedicando & monitoria e a construcédo dos artefatos roboticos no FERA.

A proposta do FERA ganhava corpo, agora impulsionada pelas conquistas e pela
seguranca alcancadas com o primeiro artefato. Os que outrora eram alunos do FERA,
tornaram-se monitores. O projeto, inicialmente, era criar um curso de robotica educacional

para alunos de algumas escolas da rede municipal de ensino publica de Parnaiba-Pl. Pensando


https://www.vidadesilicio.com.br/hc-0dulo-bluetooth6-mo
https://www.vidadesilicio.com.br/hc-0dulo-bluetooth6-mo
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-l298n/
https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-l298n/
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nisso, o professor coordenador teve a ideia de criar algo que chamasse a atencdo dos alunos
do ensino fundamental de escolas da regido do campus.

Entdo, visando atrair o publico do ensino fundamental para a robotica, o professor
coordenador comprou um 6nibus de brinquedo e desafiou trés alunos monitores do FERA a
desenvolverem um Onibus todo automatizado. O Onibus deveria executar 0s movimentos de ir
para frente, ré, dobrar para a direita e para a esquerda, além de acender fardis de freio, fardis
dianteiros e dar seta para a direita e para a esquerda. Como no primeiro artefato, esta era uma
experiéncia nova, tanto para alunos, quanto para professores, com a diferenca que, agora, 0
professor coordenador ja trazia consigo o repertorio de conhecimentos sobre programacao e
eletronica adquirido com a construcdo do primeiro artefato. Ele ndo estava mais partindo do
zero. Nem os alunos, pois eles fizeram parte da primeira turma e ja tinham algumas nogoes
sobre robética. Mas, ainda assim, era um projeto novo e toda a equipe trilhou o caminho até
alcangarem os objetivos.

No primeiro momento, o professor coordenador ndo tinha certeza se seria possivel
alcancar todos os objetivos com o 6nibus que comprou, pois havia certas limitagdes de
movimento impostas pelo proprio tamanho do 6nibus, além das rodas, que giravam com
dificuldade, o que atrapalhava as curvas do 6nibus. Este fator ndo o desmotivou e ele langou a
ideia do projeto e 0s objetivos a serem alcancados para os alunos monitores, que ficaram
responsaveis por desenvolver o que foi proposto.

Neste projeto, o acompanhamento do professor coordenador acontecia no sentido de
conferir algumas orientacGes aos alunos. Mas eles que, de fato, desenvolveram todo o
processo. Os alunos tinham liberdade para combinar os encontros no laboratério, estipular
horarios, duracdo e tarefas que fariam.

Quanto ao problema mencionado, das rodas da frente girarem com dificuldade, um
empecilho para que o dnibus fizesse curvas, a equipe discutiu e pensaram na possibilidade de
trocar as rodas por outras com maior aderéncia. Porém, isso faria com que o 6nibus perdesse
suas caracteristicas originais. Para que o Onibus pudesse fazer a curva sem que fosse
necessario trocar 0s pneus originais, a equipe decidiu que a curva do dnibus seria feita em
torno do seu proprio eixo, ou seja, quando um lado do 6nibus vai para trds, o outro vai para
frente. E assim, obteve-se sucesso para fazer as curvas do Onibus, sem mexer nas rodas
originais.

Outro desafio na automatiza¢do do 6nibus consistiu no fato de que ele ndo possuia
uma tracdo que favorecesse os movimentos desejados. Dependendo da superficie em que o

Onibus estivesse, sua tracdo poderia ser desfavoravel. Quando isso acontecia, a equipe
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utilizava fitas de borracha para envolver as rodas e melhorar a tracéo do 6nibus.

E interessante notar que se buscou preservar ao maximo o aspecto original do onibus.
A intencdo era mesmo inserir nele fungdes de um carrinho de controle remoto e colocar 0s
LEDs para os farois e setas. O chassi permaneceu 0 mesmo. O dnibus foi apenas adesivado
com a logo do IFPI, tornando-se uma verdadeira miniatura do Onibus utilizado para o
transporte de alunos do campus Parnaiba.

Ap0s dois meses, entdo, o dnibus estava funcionando como havia sido proposto e a
equipe viajou para a MNR-PB para apresentar este artefato. Depois disso, minicursos e
oficinas foram realizados pelos alunos monitores, tendo o 6nibus como atrativo para cumprir

com a ideia inicial de atrair alunos do Ensino Fundamental para o universo da robdética.

5.2.3.2.4 Bastidores e curiosidades

O artigo apresentado na MNR-PB mostra um relato de experiéncia dos alunos, por
meio do qual eles contam como foi desenvolvido um curso de robotica para alunos do 8° e 9°
anos do Ensino Fundamental de escolas de Parnaiba no campus do IFPI. O 6nibus foi levado
para o evento para demonstrar que os artefatos robéticos que a equipe do FERA constroi
chama a atencdo de jovens para a robdtica.

Nessa viagem, a equipe do FERA foi participar em duas categorias: a categoria geral,
em que o Onibus foi apresentado e a categoria experimentos de Fisica. Esta Ultima, foi
representada pela entrevistada 1, com a catapulta automatizada, que serd o proximo artefato
robético apresentado. E todos da equipe — o professor coordenador, a entrevistada 1 e o trio de
alunos que automatizou o onibus — foram rumo a Jodo Pessoa-PB apresentar os dois artefatos
construidos.

Foi uma experiéncia muito significativa para todos eles. Tanto para os alunos, que
viajavam pela primeira vez para divulgar os resultados de suas pesquisas, quanto para o
professor coordenador, que se sentia bastante recompensado por proporcionar Nnovos
horizontes para seus alunos por meio da robotica educacional e da pesquisa cientifica.

Outra curiosidade em relacdo a esta viagem é que, além das aprendizagens decorrentes
da robotica aliada a Fisica, os alunos do FERA também aprenderam algo muito importante
para a sua vida com o professor coordenador: fazer tapioca! Os alunos relataram que esta
experiéncia aconteceu no local onde se hospedaram em Jodo Pessoa.

Essas experiéncias s6 mostram o quanto o FERA néo se restringe ao desenvolvimento

de habilidades formais programadas pelos curriculos escolares. As vivéncias oportunizadas
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vao além dos programas curriculares. “Aprendizagens para a vida” ¢ o termo que melhor

descreve o que ocorre no FERA.
5.2.3.3 Catapulta automatizada

A catapulta foi apresentada em 2018 na Mostra Nacional de Robdtica — MNR, evento

realizado na cidade de Jodo Pessoa-PB,

Figura 4 — Protétipo da catapulta construida para representar o FERA na “Experimentos de
Fisica” da MNR do ano de 2019 em Jo&o Pessoa-PB

Fonte: acervo do FERA (2021)

As informacOes sobre ela podem ser acessadas por meio do link

https://projetofera.com.br/catapulta-automatizada/ ou do co6digo QR abaixo:

O objetivo do projeto para a elaboracdo deste artefato consistiu em: construir uma
catapulta automatizada para demonstrar a aplicabilidade de conceitos da Cinematica para
desenvolver o contetdo langcamento obliquo.

5.2.3.3.1 Contelidos

Os contetidos conceituais (ZABALA, 1998) da disciplina de Fisica desenvolvidos por

38 para custear as despesas da ida ao evento, a direcdo do IFPI, campus Parnaiba, intermediou a quantia de 950
reais para a aluna que construiu o artefato, valor oriundo da POLAE.


https://projetofera.com.br/catapulta-automatizada/
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meio da construgdo da catapulta foram: Movimento Retilineo Uniforme, Movimento
Retilineo Uniformemente Variado e lancamento obliquo. Também foram utilizados contetdos
conceituais inerentes as disciplinas de programacéo, na area de informatica, e de montagem
de circuitos, da eletronica.

Este experimento também desenvolveu contetdos procedimentais (ZABALA, 1998),
por meio da prépria montagem da catapulta, utilizando materiais reciclados, como placa de
compensado, rolo de papel higiénico e papel aluminio, combinados com os componentes
roboticos. Pensar onde colocar cada um destes componentes, ou seja, testar os melhores locais
onde encaixar cada componente para a realizagdo do lancamento obliquo, lidar com os erros
para o controle dos servo motores até conseguir encontrar uma maneira de sincronizé-los, sao
exemplos que demonstram o desenvolvimento dos contetddos procedimentais.

A construcdo deste artefato proporcionou aos envolvidos o desenvolvimento de
contetdos atitudinais (ZABALA, 1998). Dentre eles, estdo a organizacdo, a empatia, 0
respeito e a cooperagdo em grupo. Destaca-se, ainda, a solidariedade e a parceria, uma vez
que, alunos que automatizaram o 6nibus colaboraram bastante compartilhando conhecimentos
essenciais para que a entrevistada 1 construisse este artefato.

Isso revela o quanto as aprendizagens em grupo sao importantes no contexto do FERA,
e que a competicdo ndo se sobrepde a parceria do grupo. Desde o processo de elaboragdo da
catapulta até as vivéncias no decorrer da viagem também houve o desenvolvimento de outros
conteddos atitudinais como a autonomia, pois esta era a primeira vez que os alunos faziam
viagens sem seus familiares e, ainda mais, uma viagem para divulgar os resultados de seus
experimentos com robética. Para os prdprios alunos, foi uma experiéncia que consistiu num

divisor de 4guas em suas vidas.

5.2.3.3.2 Componentes utilizados para a construgdo do artefato

Os componentes deste artefato robotico foram adquiridos por meio do edital PIBEX
N° 101/2017 — PROEX/IFPI. Foram utilizados também alguns materiais reciclados.
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Quadro 17 — Componentes utilizados para a construcdo da catapulta e suas funcionalidades

Componente Funcionalidade

Arduino Uno:

Por meio dos comandos que recebe, ele
controla todas as fungdes da catapulta.

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/placa-uno-
r3-cabo-ush-para-arduino/

Protoboard: Também chamado de matriz de contatos, o
protoboard facilita as conexdes eletronicas
do robd por meio dos furos que possui. Foi
essencial para testar 0s  circuitos
necessarios para o funcionamento da
catapulta.

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/protoboard-
830

Sensor ultrassdnico HC-SR04:

Usado para detectar alguns objetos a uma
dada distancia. No caso da catapulta, ela
lancava um objeto caso detectasse algo a
sua frente, por meio do sensor
ultrassénico.

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-
distancia-ultrassonico-hc-sr04/

Jumpers:

@ A fiacdo € usada para interligar terminais
% do arduino, motores e sensores.

Fonte:https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-
macho-macho-x40-unidades/

Modulo Bluetooth HC-06:
Usado para transmitir e receber dados por
meio de comunicacao sem fio. Com isso, é
possivel controlar remotamente o Arduino
por meio de um software. No caso da
catapulta, foi utilizado o software Tracker.

Fonte:  https://www.vidadesilicio.com.br/hc-0dulo-
bluetooth6-mo

Placas de compensado:



https://www.vidadesilicio.com.br/protoboard-830
https://www.vidadesilicio.com.br/protoboard-830
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
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Utilizada para ser a base da catapulta.

Fonte: https://www.leroymerlin.com.br/localizacao

LEDs:
©OPS @ O LED vermelho acendia quando a
w | catapulta estava tracionando a mola pra
| | dar o impulso pro langamento da bolinha,

e 0 LED verde, quando a bola era lancada.

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-
um-led/

Servo motor SG90:

Essencial para a precisdo dos movimentos
da catapulta por meio dos sinais de
controle que recebe.

Fonte:https://www.electronicaembajadores.com/pt/
Productos/Detalle/MMSV002/motores-
servomotores/servomotores/tower-pro-sg90-9g-
servomotor-miniatura

Fonte: autoria propria (2021)

5.2.3.3.3 Metodologia

No ano de 2018, o professor coordenador do FERA, na busca do préximo evento que
utilizaria para instigar mais alunos a participarem do FERA, descobriu que havia surgido uma
categoria nova, exclusiva para meninas, na MNR. Convidou entdo a entrevistada 1, do
primeiro ano, que cursava edificacbes no Ensino Médio Integrado, para ser a primeira
representante feminina da equipe do FERA e construir um artefato para levar para a categoria
recém aberta na MNR. Ela ndo apenas aceitou o desafio, como também, com o trabalho
apresentado neste evento, foi premiada com uma bolsa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico — CNPQ — durante um ano.

A metodologia do FERA se consolidava. O professor coordenador pensava num
projeto, convidava alunos que tivessem interesse para ingressar na empreitada e os deixava
livres para conduzir as investigagdes rumo ao objetivo proposto e sob sua orientacdo,
desenvolvendo, além da aprendizagem de contedos de Fisica, 0 senso de responsabilidade,

organizacdo e autonomia, quando deixava claro que o laboratério deveria ser limpo e
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organizado ap6s o fim de cada atividade ali realizada.

A proposta deste projeto foi construir uma catapulta automatizada programada para
langar um objeto quando houvesse um “inimigo” ou obstaculo a frente, para atingi-lo. Com
IS0, seria possivel enxergar melhor o contetido “lancamento obliquo”, entendendo conceitos
de altura méaxima, velocidade e alcance maximo do objeto langado. O software Tracker foi
utilizado para realizar os calculos necessarios, uma vez que, para além das formulas inerentes
a este conteddo, faz-se necessario estuda-lo no sentido de compreender a sua razao de ser, de
vislumbrar 0 que se estuda no sentido de demonstrar para os alunos a resposta a pergunta:
qual a relacdo desta formula com uma situacéo real? E ndo apenas responder problemas e
realizar calculos vazios de compreenséo.

Inicialmente, a entrevistada 1 foi em busca de materiais que pudesse utilizar para
montar a catapulta. Conseguiu uma placa de madeira para usar como base, utilizou uma tampa
de garrafa PET para ser o local onde a bolinha ficaria enquanto néo era langada, e, junto ao
professor coordenador, uma mola do laboratério de Fisica. Com a ajuda de alunos que
automatizaram o 6nibus, ela conseguiu se familiarizar com o universo da programacéo e da
eletrbnica para que pudesse alcancar o objetivo proposto.

Trabalhando com o professor coordenador, a principal dificuldade encontrada pela
aluna na construcdo do protétipo foi controlar os servo motores. Levou um bom tempo para
que eles pudessem compreender como fazé-los executar os comandos necessarios a catapulta
de maneira sincronizada. Solucionados os desafios com a programacéo, ela foi em busca de
melhorar a parte visual da catapulta.

Foram dois meses de trabalho até a catapulta ser finalizada. Apds esse periodo, a
equipe do FERA viajou 24 horas de 6nibus para a Mostra Nacional de Robdtica em Joao
Pessoa-PB, onde trés alunos apresentaram o Onibus automatizado, e, na categoria feminina
“Experimentos de Fisica”, a entrevistada 1 apresentou a catapulta e foi premiada com uma

bolsa do CNPQ, consolidando a representatividade feminina no FERA.

5.2.3.3.4 Bastidores e curiosidades

O site traz o relato da entrevistada 1, que demonstra o quanto a roboética desenvolvida
no FERA contribuiu para despertar sua atencdo para a formacéo cientifica, bem como, para

seu desempenho positivo na redacdo do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.
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5.2.3.4 Trator automatizado

O trator foi apresentado em 2019 na Mostra Nacional de Robdtica — MNR, evento
realizado na cidade de Rio Grande — RS*. As informagcdes sobre ele podem ser acessadas por

meio do link https://projetofera.com.br/trator-automatizado/ ou do cédigo QR abaixo:

A automatizacdo do trator teve por objetivos:

a) Despertar o interesse de alunos do Ensino Fundamental para a aprendizagem da
robdtica com uso de Arduino;

b) Demonstrar a aplicabilidade de conteldos das ciéncias por meio da robdtica

educacional.

5.2.3.4.1 Conteudos

A automatizacdo e a utilizacdo do trator envolveram o0s seguintes conteudos
conceituais (ZABALA, 1998): cinematica, torque, geradores, equilibrio dos corpos e atrito.
Também forma desenvolvidos contetdos conceituais relacionados a programacao e eletrénica
para os comandos dos movimentos do trator como ir para frente, para tréas (ré), dobrar para a
esquerda e para a direita e 0 movimento de escavadeira.

A relacdo entre teoria e pratica para automatizacdo do trator pode ser evidenciada por
meio dos contetidos procedimentais (ZABALA, 1998) — do conjunto de ac¢des balizadas pela
reflexdo da equipe a fim de alcancar o que se prop6s no projeto. Para a construcdo deste
artefato, a equipe teve de encontrar a melhor maneira possivel de encaixar 0s componentes
robodticos a serem utilizados na parte interior do trator, que possuia um espago muito pequeno.
Para isso, tiveram de utilizar o Arduino Nano, que, apesar de caber no trator, limitou um
pouco 0 projeto, por possuir poucas portas de entrada e saida de dados. Ainda assim, 0s
alunos conseguiram alcancar os objetivos propostos.

O trator teve suas rodas substituidas pelas rodas que sdo costumeiramente utilizadas
nos projetos do FERA. Assim, as curvas do trator puderam ser realizadas com 0 movimento
de dobrar por meio dos comandos enviados para as rodas. Ou seja, a estratégia da curva em

torno do proprio eixo, encontrada como saida para o 6nibus, ndo foi necessaria para o caso do

39 Para custear as despesas da ida ao evento, a direcdo do IFPI, campus Parnaiba, intermediou a quantia de 2236
reais para cada um dos alunos, valor oriundo da POLAE.


https://projetofera.com.br/trator-automatizado/
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trator, que possuia uma base menor, o que também facilitava sua movimentacao. Estes foram
alguns dos desafios que exemplificam o desenvolvimento dos contetdos procedimentais na
construcdo do trator automatizado.

A construcdo deste artefato permitiu que os alunos desenvolvessem conteudos
atitudinais (ZABALA, 1998), como a cooperagcdo em grupo, a organizagdo, a empatia, a
autonomia, dentre outros valores sem os quais seria bem mais dificil alcancar os objetivos do
projeto. Os alunos definiam os horarios dos encontros no laboratério, realizavam as pesquisas
necessarias para a automatizacdo do trator, bem como, para a elaboracdo do artigo que
apresentariam no evento. Essa liberdade concedida pelo professor coordenador favorecia a
evolugdo dos projetos de maneira positiva. O fato de haver uma rotina flexivel nos encontros,
sem perder de vista 0s objetivos do projeto, propiciava o desenvolvimento da autonomia e da
responsabilidade nos alunos, uma vez que o professor sempre ressalta, a cada projeto a ser
desenvolvido, a necessidade de organizar e limpar o laboratério apds cada atividade ali
realizada.

N&o se pode deixar de mencionar também que essa foi a primeira viagem de avido
para os alunos da equipe. Essas vivéncias novas alcancadas por meio do FERA permitiram
que estudantes do ensino médio pudessem despertar o olhar para as novas possibilidades em
suas trajetorias futuras, nos contextos profissional e pessoal. Isso porque a rede de contatos
realizadas pelos alunos em um evento como a MNR, ou a FEBRACE os instiga a continuar
no caminho da pesquisa para poder seguir adiante em suas caminhadas cientificas. Além disso,
conhecer pessoas, aumentar o ciclo de amizades, trocar ideias, refletir sobre as dificuldades
inerentes a pesquisa que percebem nos Estados representado por outros estudantes no evento é
algo certamente de grande valia como experiéncia para toda a equipe do FERA.

5.2.3.4.2 Componentes utilizados para a construgdo do artefato
Os componentes para a automatizagdo do trator foram adquiridos por meio do edital

PIBEX N° 029/2018 — PROEX/IFPI e o trator de brinquedo foi comprado pelo professor

coordenador.
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Quadro 18 — Componentes utilizados para a automatizacao do trator e suas funcionalidades

Componente

Funcionalidade

Placa Arduino Nano:

@l
Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-nano

Por meio dos comandos que recebe,
controla todas as fungdes do trator.

Trator de brinquedo:

Fonte: https://www.magazineluiza.com.br/trator-

workers-carregadeira-275cm-
roma/p/gaje7e086c¢/br/trtb/

Utilizado como chassi.

Sensor ultrassdnico HC-SR04:

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-
distancia-ultrassonico-hc-sr04/

Usado para detectar alguns objetos a uma
dada distancia.

Células de bateria de notebook:

F

Fonte: https://www.hardware.com.br/dicas/reparo-
baterias.html

Utilizadas para gerar energia para a
locomocéo do trator.

Fios/Jumpers:

S

Fonte:https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-
macho-macho-x40-unidades/

A fiacdo é usada para interligar terminais
do arduino a motores, ponte H e sensor
Bluetooth.

Modulo Bluetooth HC-06:

Usado para transmitir e receber dados por
meio de comunicacdo sem fio.



https://www.magazineluiza.com.br/trator-workers-carregadeira-275cm-roma/p/gaje7e086c/br/trtb/
https://www.magazineluiza.com.br/trator-workers-carregadeira-275cm-roma/p/gaje7e086c/br/trtb/
https://www.magazineluiza.com.br/trator-workers-carregadeira-275cm-roma/p/gaje7e086c/br/trtb/
https://www.hardware.com.br/dicas/reparo-baterias.html
https://www.hardware.com.br/dicas/reparo-baterias.html
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
https://www.filipeflop.com/produto/jumpers-macho-macho-x40-unidades/
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Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/hc-Odulo-
bluetooth6-mo

Ponte H:

Utilizada para acionar o motor DC.

Fonte:https://www.filipeflop.com/produto/driver-
motor-ponte-h-1298n/

Motores DC 5V:

/ Ideal para a automacdo do trator, para sua
k. T movimentacdo. Controlados pelo Arduino
4 e pela Ponte H.

Fonte:https://multilogica-shop.com/motor-cc-com-
roda

Servo motor SG90:

Essencial para a precisdo dos movimentos
do trator por meio dos sinais de controle
que recebe.

Fonte:https://www.electronicaembajadores.com/pt/
Productos/Detalle/MMSV002/motores-
servomotores/servomotores/tower-pro-sg90-9g-
servomotor-miniatura

Fonte: autoria propria (2021)

5.2.3.4.3 Metodologia

Visando atrair alunos do ensino fundamental para a robdtica, o professor coordenador
do FERA lancou para a equipe o desafio de automatizar um trator de brinquedo. Apesar de ja
terem automatizado um onibus de brinquedo, a estrutura do trator era diferente e escavar era
um movimento novo a ser desenvolvido. Ou seja, novos desafios surgiram.

A equipe pensou, inicialmente, em como iriam colocar os motores para que o trator
realizasse 0s movimentos de ir para frente, para trés (ré), curvas para a direita e para esquerda.
A ideia inicial era deixar a escavadeira suspensa, mas o professor coordenador logo propés

gue ela também realizasse 0s movimentos que sdo caracteristicos do trator. Decidiram, entdo,


https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-l298n/
https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-l298n/
https://multilogica-shop.com/motor-cc-com-roda
https://multilogica-shop.com/motor-cc-com-roda
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utilizar um servo motor de maior resisténcia para que o trator pudesse ter forca para levantar a
haste com 0s objetos da escavadeira.

Enquanto o entrevistado 4 fazia adaptacdes no chassi para colocar os motores e
trocava as rodas originais por outras que ja sdéo comumente utilizadas nos projetos de robdtica,
0s outros dois elaboravam os cddigos necessarios aos movimentos a serem realizados pelo
trator. O entrevistado 4 também indicava quais seriam esses movimentos, pois 0
desenvolvimento do projeto ocorre de maneira mais eficiente quando as etapas fisicas e
virtuais (codigos) séo realizadas simultaneamente. Apo0s isso, eles testaram os codigos para
verificar os movimentos em prototipos.

Testados os comandos, a equipe foi entdo encontrar a melhor maneira de organizar
cada componente no trator — o Arduino Nano e suas interligacdes com servo motores, ponte
H, fontes de energia e sensor Bluetooth. Na etapa seguinte, eles perceberam que o angulo da
escavadeira se dividia em dois. Por isso, deveriam calibrar 0s servo motores para melhor
controlar o movimento da haste da escavadeira e da cagamba. Por fim, eles verificaram a
guantidade de energia que seria necessaria a execu¢do dos movimentos, montando uma
bateria propria para o trator, feita com células de bateria recicladas de notebook e um botéo
para ligar e desligar.

Apos a automatizacdo do trator, ele foi utilizado em varias apresentagdes e minicursos
em escolas de Parnaiba e do interior do Maranhéo, para onde a equipe do FERA viajava para

difundir a robotica educacional.

Figura 5 — Trator automatizado pelos membros do FERA para despertar o interesse de alunos
de escolas do ensino fundamental para a rob6tica no municipio de Paulino Neves-MA

Fonte: acervo do FERA (2021)

No artigo apresentado na MNR, na cidade de Rio Grande-RS, a equipe faz um relato
de experiéncias vivenciadas em uma escola onde os alunos tinham um indice de

Desenvolvimento da Educacdo Basica — IDEB — muito baixo, no municipio de Paulino
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Neves-MA. O objetivo do projeto era, entdo, despertar a aten¢do dos alunos da escola para as
ciéncias por meio da robética. A época, o trator ainda ndo havia sido construido. Mas quando
foram para a MNR, ele ja havia sido finalizado, e foi levado para ilustrar como a robotica

pode ser utilizada para atrair criancas do ensino fundamental.

5.2.3.4.4 Bastidores e curiosidades

O trator foi automatizado pelo mesmo trio de alunos que também automatizou o
oOnibus. Esta era a segunda viagem realizada por eles para fora do Estado e a primeira viagem
de avido de alguns deles. As viagens que os alunos do FERA conquistam sdo pontes para
novas oportunidades, uma vez que os estudantes conhecem novos projetos e iniciativas que
fazem a diferenca, também, na vida de outros estudantes por todo o Brasil. A rede de contatos
que eles constituem e as amizades que fazem nos eventos possibilitam aos estudantes ver a
robética como algo com multiplas aplicabilidades que vai muito além de construir robds. Ha
uma exaltacdo as obras construidas e jovens pesquisadores renovam o folego para buscar
passos mais solidos em suas trajetorias académicas, a0 mesmo tempo em que fazem amigos e
constroem parcerias para projetos futuros.

Para além de uma robética voltada para eventos, o Projeto FERA, na figura do
professor coordenador, oportuniza que alunos de baixa renda viagem o pais, e, munidos da
ciéncia, divulguem os resultados de suas pesquisas por meio dos artefatos roboticos
construidos. O FERA néo esta situado apenas no laboratorio do IFPI na cidade de Parnaiba. O
FERA esta em cada lugar em que se fez presente em sua curta, mas ja tdo significativa historia.
Portanto, o0 FERA esta nas escolas por onde ja passou e onde estes mesmos alunos que viajam
para 0s eventos, viajam também para levar a robotica educacional para alunos de escolas
publicas que dificilmente teriam a chance de enxergar que é possivel construir robés e

compreenderem, pela robotica, a aplicabilidade cotidiana de contetdos que estudam.

5.2.4 FERA nas escolas

Além da demonstracdo da aplicabilidade dos contetdos da disciplina de Fisica por
meio da construcdo de artefatos roboticos por alunos da EPTNM do IFPI, campus Parnaiba, o
FERA também realiza minicursos e exposi¢des de robotica em escolas da cidade de Parnaiba
— PI e em escolas situadas em cidades no interior do Maranhdo. Neste menu, fazemos uma

breve descricdo da presenca do FERA em escolas da regido. Ele pode ser acessado por meio
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do link https://projetofera.com.br/fera-nas-escolas/ ou do cédigo QR abaixo:

5.2.4.1 Minicurso de robotica na escola Caic em Parnaiba-Pl

Este minicurso teve duracdo de 4 horas e seu publico-alvo foram alunos do ensino
fundamental da escola Caic. No site, as informacdes sobre ele podem ser acessadas por meio

do link https://projetofera.com.br/mini-curso-de-robotica-na-escola-caic-em-parnaiba-pi/ ou

do cadigo QR abaixo:

Os componentes utilizados no minicurso foram: 1 placa Arduino, placas protoboard,
sensor de gas, sensor de presenca, fios jumpers, computadores e outros equipamentos
eletrbnicos para a apresentacao.

Por meio do minicurso, houve uma abordagem acerca do conceito de robotica e suas
aplicacbes e uma breve introducdo sobre programacdo da plataforma Arduino. Alguns
projetos de robotica realizados com o Arduino foram apresentados como sensor de presenca,

sensor de gases e um artefato robético controlado com médulo Bluetooth.
5.2.4.2 Minicurso de robdtica na escola Antonio Seligma em Parnaiba-Pl
O publico-alvo deste minicurso foram os alunos dos anos iniciais do ensino

fundamental. As informacOes sobre ele podem ser acessadas por meio do link

https://projetofera.com.br/mini-curso-de-robotica-na-escola-antonio-seligma-em-parnaiba-pi/

ou do codigo QR abaixo:

Também com duracdo de 4 horas, o minicurso realizado pela equipe de alunos
membros do FERA utilizou os seguintes componentes: 1 placa Arduino, placas protoboard,
LEDs, fios jumpers, carrinhos automatizados, baldes, computadores e outros equipamentos

eletrbnicos para a apresentacao.


https://projetofera.com.br/fera-nas-escolas/
https://projetofera.com.br/mini-curso-de-robotica-na-escola-caic-em-parnaiba-pi/
https://projetofera.com.br/mini-curso-de-robotica-na-escola-antonio-seligma-em-parnaiba-pi/
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De acordo com o entrevistado 2, 0 minicurso apresentou uma visdo da robotica e
algumas de suas aplicagcdes como forma de atrair a atencdo dos alunos. Foi apresentada a
plataforma Arduino e, com a participacdo das criancas, alguns projetos foram realizados,
como a construcao de um seméforo e piscar LEDs. Por fim, houve uma batalha de carrinhos

automatizados para ver quem estourava o baldo acoplado no carrinho primeiro.
5.2.4.3 Minicurso de robdtica no Instituto Federal do Maranhdo em Araioses — MA
Este minicurso teve a duracdo de 4 horas e seu publico-alvo foram alunos da EPTNM

do IFMA campus Araioses e se estendia ao publico externo ao campus. As informag6es sobre

ele podem ser acessadas por meio do link https://projetofera.com.br/mini-curso-de-robotica-

no-instituto-federal-do-maranhao-em-araioses-ma-2/ ou do cédigo QR abaixo:

Os componentes utilizados foram um kit montado pelos alunos contendo: 1 placa
Arduino, placas protoboard, fios, sensor de géas, sensor de umidade, sensor de proximidade.
Também foram utilizados computadores e outros equipamentos para apresentacao.

Por meio deste minicurso, a equipe do FERA explicou um pouco sobre a robética e
suas aplicacdes. Além disso, fizeram uma introducdo a parte eletrénica da robdtica e
apresentaram alguns projetos como: sensor de umidade aplicado, sensor de gas, sensor de

calor e controle de lampada por meio de rele.

5.2.4.4 Minicurso na cidade de Paulino Neves-MA

Este minicurso foi destinado a alunos da rede municipal de algumas escolas da cidade
de Paulino Neves-MA. Seu objetivo era despertar a atencdo de alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental para as ciéncias, visando melhorar o indice do IDEB nas escolas do
municipio. Os componentes utilizados neste minicurso foram: 1 placa Arduino, motor com
caixa de reducdo, ponte H L298N, kit de baterias recarregaveis, fios jumpers, sensor,
ultrassénico HC-SRO04, baldes, espetos de churrasco (madeira), moédulo Bluetooth HC-06.

As informacOes sobre este minicurso podem ser acessadas por meio do link

https://projetofera.com.br/minicurso-na-cidade-de-paulino-neves-ma/ ou do c6digo QR abaixo:



https://projetofera.com.br/mini-curso-de-robotica-no-instituto-federal-do-maranhao-em-araioses-ma-2/
https://projetofera.com.br/mini-curso-de-robotica-no-instituto-federal-do-maranhao-em-araioses-ma-2/
https://projetofera.com.br/minicurso-na-cidade-de-paulino-neves-ma/
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As experiéncias resultaram em um artigo, que foi apresentado pela equipe do FERA na
MNR/RS em 2019. Por meio do minicurso, os membros do FERA buscaram despertar o
interesse dos alunos do ensino fundamental para a aprendizagem das diversas ciéncias a partir
da robdtica.

As experiéncias dos alunos membros do FERA com a conducdo do minicurso sdo
detalhadas por meio do artigo mencionado, que relata o compartilhamento de conhecimentos
com alunos de modo a despertar a atencdo para a robdtica de baixo custo como meio para a
aprendizagem de contetdos escolares.

5.2.4.5 Curso com alunos da EPTNM do IFPI

Este curso pode ser acessado por meio do link https://projetofera.com.br/curso-com-

alunos-da-eptnm-do-ifpi/ ou do codigo QR abaixo:

O curso foi destinado a alguns alunos do 1° ano dos cursos de eletrotécnica e de
informatica. O professor divulgou o curso no campus e formou uma turma de robotica com os
alunos interessados. Os encontros da turma formada ocorreram durante um semestre no turno
da tarde, em dois dias da semana e no proprio campus, sendo mediados pelos alunos
monitores, sob as orientacdes do professor coordenado. Para tanto, foram utilizados 10 kits de
robdtica contendo, cada um, 1 placa Arduino, motor com caixa de reducéo, ponte H L298N,
kit de baterias recarregaveis, fios jumpers, sensor, ultrassénico HC-SR04, mddulo Bluetooth
HC-06.

5.2.4.6 Exposic¢éo na escola do SESC

Esta exposicdo foi destinada a alunos do ensino fundamental da escola do Servigo
Social do Comércio — SESC, tendo por objetivo demonstrar que a robotica educacional possui
relagdo com o cotidiano dos alunos, bem como, com os conteudos escolares. Para tanto, foram

utilizados 3 kits de rob6tica com Arduino e o trator automatizado.


https://projetofera.com.br/curso-com-alunos-da-eptnm-do-ifpi/
https://projetofera.com.br/curso-com-alunos-da-eptnm-do-ifpi/

133

A exposicdo pode ser acessada por meio do link https://projetofera.com.br/exposicao-

na-escola-do-sesc/ ou do codigo QR abaixo:

Todas as atividades do menu “FERA nas escolas” contaram com os alunos monitores
da equipe como mediadores dos cursos, minicursos e exposicoes realizados, sob a orientacédo
do professor coordenador. No site, 0 menu aparece ilustrado com alguns registros fotogréaficos
destas experiéncias.

5.2.5 Seja FERA, deixe aqui seu comentario!

Destinamos este menu para que os leitores deste trabalho dissertativo possam deixar
seus comentarios, criticas e sugestdes visando construir continuamente o produto educacional
resultante da investigacdo realizada para o presente estudo. Este menu pode ser acessado por

meio do link https://projetofera.com.br/2021/05/09/novo-post/ ou do codigo QR abaixo:

Concluida a apresentacdo do site do FERA, descrevemos a seguir as etapas de

aplicacdo e avaliacdo do produto educacional.

5.3 Aplicagdo

A aplicacdo do produto educacional correspondeu ao periodo disponibilizado para que
o site fosse analisado pelos participantes da pesquisa. Pedimos, para esta tarefa, que eles
observassem apenas as informagdes da pagina inicial, o video “Robotica e Ensino Médio
Integrado: um didlogo possivel” e os menus “Sobre o FERA”, Artefatos Roboticos” e “FERA
nas escolas”, pois estes menus e o video resultaram da colaboracdo conjunta entre
pesquisadores e membros do FERA.

Destacamos que apenas 0 primeiro grupo referente & organizagdo do publico-alvo — 0s
membros do FERA — participou tanto desta etapa de aplicacdo, quanto da etapa de avaliacdo
do produto educacional, uma vez que ndo dispunhamos de tempo habil para a realizacdo


https://projetofera.com.br/exposicao-na-escola-do-sesc/
https://projetofera.com.br/exposicao-na-escola-do-sesc/
https://projetofera.com.br/2021/05/09/novo-post/
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destas duas etapas pelos usuarios do site externos ao FERA*. Prospectamos, portanto, para
uma pesquisa futura, a realizacéo das etapas de aplicacdo e avaliacdo do site com o publico de
usuarios externos ao FERA, no sentido de averiguar o impacto da divulgacdo do FERA por
meio do site para despertar o interesse de alunos da EPTNM do IFPI, campus Parnaiba, para
integrarem suas atividades.

Ressaltamos que a realizacdo das etapas de aplicacdo e avaliagdo do produto
educacional com os membros do FERA possui a relevancia de considerar sua andlise
enquanto participantes da pesquisa e artifices da proposta do FERA, que delinearam o0s
objetivos do site e o construiram de maneira conjunta com os pesquisadores e participardo de

sua (re)construcdo a partir dos resultados da presente investigacao.

5.4 Avaliacéo

Ao final do periodo de andlise do site pelos participantes da pesquisa,
disponibilizamos um formulario por meio do Google Forms, para que os membros do FERA
pudessem consolidar a etapa de avaliacdo do produto educacional. O formulario continha uma
breve orientagdo para o participante, seguido por nove assertivas. Para cada uma delas, havia
cinco alternativas — desde concordo totalmente a discordo totalmente — aos moldes da Escala
Likert. Para duas dessas assertivas, acrescentamos campos de resposta aberta para que o
participante complementasse a resposta anterior. Acrescentamos, também, um ultimo campo
de resposta aberta para que os participantes deixassem suas observacoes, criticas e sugestdes,
que serdo Uteis tanto para o processo de avaliacdo do produto educacional, como para o
processo de (re)construgdo continua do site®.

Dalmoro e Vieira (2013) explicam que, desde a publicacdo da obra de Likert (1932), a
escala por ele formulada se popularizou devido a psicometria utilizada, a dificuldade de se
fazer generalizagcbes — por conta do grande nimero de opgdes de marcacdo — e a natureza

complexa de escalas alternativas. Os cinco pontos presentes na escala referem-se a

40 A insercdo de um novo publico na pesquisa demandaria um tempo maior, tanto para a submissdo de uma
emenda ao CEP/IFPI, quanto para os processos de sensibilizacdo para a participacdo na pesquisa, reflexdo e
escrita acerca dos critérios de inclusdo e exclusdo que seriam utilizados para a escolha dos novos participantes,
bem como, da técnica de amostragem para justificar a insercdo do novo publico. Assim, pensamos o site para o
publico descrito, de usuarios do site externos ao FERA, e o consideramos no processo de concepg¢do do produto.
Porém, devido aos motivos expostos e visando a qualidade na coleta e posterior analise dos dados, optamos por
realizar as etapas de aplicacdo e avaliacdo do produto com o professor coordenador e 0s demais membros do
FERA, posto que ja estavam sensibilizados para os objetivos da pesquisa e do produto educacional.

41 O formulario elaborado para a avaliacdo do site esta nos apéndices deste trabalho dissertativo e também pode
ser acessado por meio do link: https://docs.google.com/forms/d/1-QCV6Fwpdsb-
CdnjnUKjVrKtF5wc6HjdLNTwuk8Rwxk/edit.



https://docs.google.com/forms/d/1-QCV6Fwpdsb-%20CdnjnUkjVrKtF5wc6HjdLNTwuk8Rwxk/edit
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alternativas de resposta do participante diante das assertivas ou questdes apresentadas. De
acordo com o modelo apresentado em 1932, os cinco pontos devem incidir nas significagdes:
aprovo fortemente, aprovo, indeciso, desaprovo e desaprovo fortemente. Dessa maneira, 0
autor da escala deve elaborar alternativas que incidam nestes pontos para que sua avaliagdo
esteja de acordo com a escala proposta por Likert.

Para a avaliacdo do site do FERA, elaboramos uma escala com as alternativas:
concordo totalmente, concordo parcialmente, nem concordo nem discordo, discordo
parcialmente e discordo totalmente — respeitando 0s cinco pontos previstos por Likert (1932).

Para a elaboracdo das assertivas, buscamos nos aproximar do que Ruiz et al. (2014)
consideram para a avaliagdo de produtos educacionais, tomando por base 0s seguintes
componentes para subsidiar a avaliacdo:

a) atracdo — com o0 objetivo de investigar se o site chama a atencdo do grupo

destinatario;

b) compreensdo — visando investigar se o conteddo do material € entendido pelo

grupo destinatario;

c) aceitacdo — com o0 objetivo de investigar se a linguagem utilizada é aceita pelo

grupo destinatario.

Tanto nas orientacOes presentes no inicio do formulério, quanto em algumas assertivas,
reiterdvamos aos participantes o objetivo do produto educacional: divulgar as atividades do
FERA e, consequentemente, atrair mais alunos para formarem novas turmas de robdtica no
IFPI, campus Parnaiba. Os componentes propostos por Ruiz et al. (2014) foram de grande
valia para que ndo perdéssemos de vista 0 objetivo do produto e revelam-se essenciais para
que que o material educativo seja aperfei¢coado a partir das respostas dos participantes.

Os cinco participantes desta pesquisa responderam ao formulario*?. Apresentamos a

seguir os dados da avaliacdo do site referentes ao componente “atra¢ao’:

42 Ruiz et al. (2014) explicam que as entrevistas sdo os instrumentos de coleta de dados mais utilizados para a
avaliacdo de produtos educacionais. No entanto, a realizagdo das mesmas resultaria em um volume de dados
bastante consideravel para ser analisado, o que implicaria, conforme ja esclarecido, na qualidade do processo.
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Quadro 19 — Respostas para as assertivas referentes ao componente “atragdo”, de acordo com
Ruiz et al. (2014)
Assertiva Grafico

1. Ao navegar no site, eu me sentia cada vez
mais interessado em descobrir 0 que havia
em cada um dos menus.

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Nem concordo nem discordo

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

2. Nado houve problemas técnicos (por
exemplo: um link ndo abrir, ou nédo
conseguir enviar comentarios no campo
destinado) durante a minha navegagdo no
site.

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
Nem concordo nem discordo
@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

4. A pagina inicial e os menus “Sobre o
FERA”, “Galeria de artefatos roboticos” e
“FERA nas escolas”, bem como, o video
“Robotica Ensino Médio Integrado: um
dialogo possivel” cumprem com o objetivo
de divulgar as atividades do FERA e,
consequentemente, atrair mais alunos para
formarem novas turmas de robética no
IFPI, campus Parnaiba.

Fonte: autoria prépria (2021)

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente

Nem concardo nem discordo
@ Discordo parcialmente

. Discordo totalmente

Para este componente, havia uma pergunta aberta para que o participante identificasse
algum problema técnico encontrado no site. Para esta pergunta houve apenas uma resposta,
relacionada a links do menu “Sobre o FERA”, que ndo estavam direcionando para as paginas
indicadas. Solucionamos este problema, restando apenas as paginas referentes as redes sociais
dos membros do FERA para terem seus direcionamentos inseridos.

Por meio da avaliacdo deste componente, constatamos que 0s participantes da pesquisa
e da avaliacdo do site — os membros do FERA — concordam que o site desperta o interesse
para a navegacdo em cada um de seus menus e que o site e 0 video atendem ao objetivo para
ele proposto.

A necessidade de visibilidade do FERA foi o principal ponto elencado pelos
participantes da pesquisa, no decorrer das entrevistas interativas/ reflexivas. O componente

“atracdo”, portanto, oferece uma avalia¢do positiva no sentido de suprir esta necessidade. A



137

avaliacdo com o segundo grupo referente ao publico-alvo para o qual este site foi concebido
— 0s usuarios do site externos ao FERA — proporcionara maior clareza quanto a atragdo de
novos alunos para o FERA a partir da visibilidade conferida pelo site*3.

Quanto ao componente “compreensao”, apresentamos a seguir os dados referentes as

respostas dos participantes.

Quadro 20 — Respostas para as assertivas referentes ao componente “compreensdo”, de acordo
com Ruiz et al. (2014)
Assertivas Respostas

5. A pagina inicial e os menus “Sobre o
FERA”, “Galeria de artefatos robdticos” e
“FERA nas escolas”, bem como, o video
“Robdtica e Ensino Médio Integrado: um

@ Concordo totaimente

@ Concordo parcialmente
Nem concordo nem discordo

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

dialogo possivel” possuem uma linguagem
acessivel e eu ndo tive dificuldade em
compreender cada um deles.

6. A parte textual do site possui uma leitura
fluida e apresenta informagOes necessarias
para alcancar o objetivo de divulgar as
atividades do FERA e, consequentemente,
atrair mais alunos para formarem novas
turmas de robotica no IFPI, campus
Parnaiba.

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
Nem concordo nem discordo
@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalments

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
Nem concordo nem discordo

7. A navegagdo no site me permitiu aprender
algo novo.

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Fonte: autoria prépria (2021)

Por meio da avaliacdo deste componente, foi possivel constatar que ndo houve
dificuldade, por parte dos participantes da avaliacdo do site, acerca da compreensdo da
linguagem empregada no video e nos menus indicados. Os membros do FERA concordam,
ainda, que a parte textual do site possui uma leitura fluida e apresenta informacdes
necessarias para alcancar seu objetivo.

Outra informacéo positiva apresentada a partir da avaliacdo deste componente é que

a navegacéo no site possibilitou aprender algo novo — o que esta intimamente relacionado

43 Esta avaliacdo podera integrar uma futura pesquisa de doutorado, conferindo continuidade a presente
investigacdo de mestrado.
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ao que prevé Kaplin (2003), quando trata do eixo pedagdgico dos materiais educativos”.
Este autor explica que: “no minimo, ¢ preciso conversar sobre o tema com os futuros
usuarios do material”’. O site do FERA comprova que esta conversa — que teve seu
desenrolar a partir das entrevistas interativas/reflexivas atreladas aos circulos de cultura
freireanos — se revelou proveitosa, pois demonstramos a misséo articuladora dos produtos
educacionais inerente a este eixo, que esta presente desde as etapas de concep¢do até a
avaliacdo, auxiliando os destinatarios na compreensao e aprendizagem de conceitos a partir
da interacdo com o material educativo.

Apesar da avaliacdo positiva neste componente, ha a necessidade de identificar o que
é preciso melhorar quanto a fluidez na leitura e a linguagem empregada no site, visando
aperfeigoar o eixo pedagdgico para que ele atenda melhor ao componente “compreensao”.

Acerca do componente “aceitacdo”, o quadro a seguir traz as respostas dos

participantes.

Quadro 21 — Respostas para as assertivas referentes ao componente “aceita¢do”, de acordo
com Ruiz et al. (2014)

Assertivas Respostas

8. N&do ha nada no site que eu considere
irritante, ofensivo ou discriminatério.

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
Nem concordo nem discordo
@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

@ Concordo tatalmente

@ Concordo parcialmente
Nem concordo nem discordo

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

10. O site reforga estere6tipos.

Fonte: autoria propria (2021)

Por meio da avaliacdo deste componente, foi possivel constatar que a maioria dos
participantes ndo considera que haja algo discriminatorio, irritante ou ofensivo no site; dois
participantes discordam que o site reforca esteredtipos, dois ndo concordam nem discordam e
um participante respondeu que o site reforca esteredtipos.

Apesar de um participante ter marcado a op¢do de resposta “ndo concordo, nem
discordo” para a assertiva 8, ndo houve respostas para o campo destinado para que 0S

participantes pudessem elencar algo que consideraram irritante, ofensivo ou discriminatério.



139

Exemplos como este revelam o motivo pelo qual as entrevistas sdo instrumentos mais
indicados para a avaliacdo de produtos educacionais, conforme explica Ruiz et al. (2014). Por
meio deste instrumental, poderiamos identificar o que podemos melhorar para que o site, de
fato, ndo contenha algo ofensivo ou reforce esteredtipos.

Ressaltamos que o site serd continuamente reconstruido, mesmo apés a avaliagdo deste
produto educacional e ja& acordamos, pesquisadores e participantes da pesquisa, para que
efetivemos este processo por meio de reunides periddicas, quando serd possivel esclarecer as
duvidas resultantes da aplicacédo desta avaliagéo.

Quanto ao ultimo campo do formulario, destinado para que os participantes ficassem
livres para fazer suas observacoes, criticas e sugestdes sobre o site, houve resposta de quatro
participantes. Um deles fez algumas sugestdes bastante oportunas que ja foram comunicadas
ao professor coordenador — editor do site —, como adicionar os links das redes sociais de
preferéncia dos membros do FERA e observaces referentes a detalhes técnicos do site que ja
estdo em processo de reorganizagao.

Os demais participantes que deixaram suas respostas neste ultimo campo, de maneira
geral, elogiaram a linguagem do site e expressaram satisfacdo em té-lo construido
conjuntamente por meio de uma pesquisa de mestrado profissional, conferindo um retorno
positivo acerca do produto educacional.

Quando trata do eixo comunicacional, Kaplun (2003) ressalta a importancia de que,
para ocorrer, este eixo é dependente da coeréncia entre os trés eixos por ele explicitados:
conceitual, pedagogico e comunicacional. Assim buscamos fazer na elaboracdo do site do
FERA, no sentido de “assegurar ndo s6 que cada eixo funcione por si, mas que também haja
uma sélida coeréncia entre os trés [...]” (KAPLUN, 2003, p. 56). Aliados a este autor, o0s
referenciais para a avaliacdo de produtos educacionais em Ruiz et al. (2014) foram essenciais
para que fosse analisado o alcance do eixo comunicacional do site, a partir dos componentes:
atragcdo, compreensdo e aceitacgéo.

Kaplan (2003) esclarece que “partir de um exemplo que mostre as ideias construtoras
mencionadas e discuti-las, pode ser muito mais produtivo do que comecar diretamente por
expor o conceito de sistemas de informagdo”. Para esta tarefa, utilizamos, no site do FERA,
exemplos para esclarecer como as atividades realizadas por seus membros ilustram o quanto a
robotica educacional critica possui pressupostos que dialogam com o EMI e viabilizam a
concepgdo de travessia em meio a modalidade formativa legalmente vigente —a EPTNM.

Portanto, pretendemos que este produto educacional contribua para viabilizar a

consecucdo do EMI, desenvolvendo a formacdo humana integral (ARAUJO E FRIGOTTO,
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2015; CIAVATTA, 2014; MANACORDA, 2007; MOURA, 2013; RAMOS, 2005) em
estudantes, a partir das concepgOes de superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia
(VIEIRAPINTO, 2005) e da tecnologia como agente de emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016).
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6 REFLEXOES FINAIS: PROTOTIPANDO FUTUROS PASSOS

Quantas discussdes importantes foram alcancadas na medida em que avangavamos
nesta investigacdo sobre a robdtica educacional critica no contexto do EMI? Quantos anseios
desvelados? Quanta satisfagcdo expressaram os membros do FERA pelo que alcangaram até
aqui por meio das atividades desenvolvidas a partir da robotica? A préxis freireana nos
inspirou durante todo o percurso que trilhamos para a realizacdo da investigacdo que resultou
neste trabalho dissertativo. Muitos relatos surgiram dos debates oportunizados pelas
entrevistas interativas/reflexivas com os participantes desta pesquisa, por meio das quais
conhecemos o trabalho com robética educacional critica desenvolvido na EPTNM do IFPI,
campus Parnaiba.

Para a escrita deste texto conclusivo, revisitamos a questdo norteadora do estudo
realizado, o problema da nossa pesquisa: qual a relevancia da robdtica educacional,
desenvolvida a luz das bases conceituais da EPT, para o Ensino Médio Integrado? Pudemos
concluir, por intermédio da analise de dados expressa nesta dissertacdo, que o processo de
construcdo dos artefatos roboticos, a apresentacdo de trabalhos em eventos e 0s minicursos no
IFP1 campus Parnaiba e em escolas da regido, sdo exemplos que caracterizam a robotica
desenvolvida no FERA como aliada na consecucdo do EMI no ambito da EPT.

As interacOes alcancadas por intermédio das entrevistas interativas/reflexivas no
decorrer dos circulos de cultura possibilitaram conhecer a realidade investigada de maneira
harmdnica com o0s objetivos propostos para a investigacdo. Assim, 0s dados revelaram como
0s participantes compreendem a robdtica educacional desenvolvida pelo FERA no contexto da
EPTNM.

De acordo com as constatacdes evidenciadas pelos dados da pesquisa, 0 FERA tem por
principal proposta desenvolver a aprendizagem de contetdos da disciplina de Fisica por meio
da construcdo de artefatos roboticos. Distante do ensino formalizado, restrito as salas de aula
com carteiras enfileiradas e o professor “proferindo o saber”, o grupo promove a articulagao
entre teoria e pratica, contribuindo para a formacéo social e cientifica de seus membros. Suas
atividades vao além dos muros do IFPI, campus Parnaiba, por meio da promogéo da ideia de
tecnologia como agente de emancipagéo difundida em escolas da regido.

Os circulos de cultura proporcionaram aos participantes da pesquisa um encontro com
0s subsidios tedricos da praxis que desenvolvem por intermédio das atividades com robdtica.
Estes subsidios foram: a concepcdo de travessia para a escola unitéria inerente ao EMI
(ARAUJO E FRIGOTTO, 2015; CIAVATTA, 2014; MANACORDA, 2007; MOURA, 2013;
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RAMOS, 2005), a superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO,
2005) e a tecnologia como agente de emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016). A discussdo sobre
esta triade tedrica inicialmente articulada para este estudo com os membros do FERA nos
permitiu analisar e apresentar, neste estudo, a relevancia da roboética educacional para a
concepcdo gramsciana de travessia para a escola unitaria no contexto do EMI, atendendo ao
objetivo geral desta investigacgéo.

Além disso, o didlogo proposto também fez emergir criticas ao ensino tradicional e a
incidéncia na preparacdo para o ENEM, que caracterizam algumas praticas docentes no
campus, de acordo com o que relataram os entrevistados. Esta critica ao ensino tradicional e
voltado para a realizacdo de avaliagdes externas, dessa forma, além de ter se constituido na
motivacao deste estudo — conforme descrito na introducdo —, também foi seu fio condutor,
uma vez que encontramos nos membros do FERA o mesmo anseio por propor, na perspectiva
de travessia em Gramsci, experiéncias balizadas pela praxis nos espacos escolares.

A necessidade de ingressar na universidade e, para isso, ter de voltar maior atencéo
para 0s contetdos escolares presentes no curriculo oficial constitui-se em um empecilho para
gue mais alunos do ensino médio possam integrar o FERA. Nesse cenario, os relatos dos
participantes da pesquisa destacaram a necessidade de a robotica integrar o curriculo oficial.
Dessa maneira, as atividades do FERA poderiam ter sua organizacdo pensada para se
estenderem a uma maior quantidade de alunos no campus estudado. Em decorréncia disso, por
meio do desenvolvimento de uma robotica educacional critica, os alunos da EPTNM teriam
liberdade para desenvolverem aprendizagens a partir da construcdo dos artefatos roboticos, ao
mesmo tempo em que estariam se preparando para 0 ENEM. Eles ndo estariam apenas
estudando contetdos conceituais, mas visualizando a articulagdo entre teoria e prética a partir
dos conteudos procedimentais e atitudinais de maneira interdisciplinar.

A relagdo dialogica desenvolvida com os participantes da pesquisa também permitiu
um debate acerca do trabalho com Kits de robotica de alto custo. Este, quando se restringe a
formacgédo de individuos reprodutores de propostas metodologicas previamente elaboradas,
apenas reforcam sua posi¢do de consumidores de tecnologias produzidas por terceiros.
Contrérias a esta posicdo, as atividades desenvolvidas no FERA estdo de acordo com a ideia
de integracdo destacada no presente estudo, posto que seus membros se portam como
produtores de tecnologias, de modo a adaptar a realidade as suas necessidades e ndo ao
contréario. Exemplo maximo disso consiste na iniciativa do FERA de levar a roboética para as
escolas e despertar as mentes de outros estudantes para o fato de que podem, também, ser

produtores de tecnologia. A robotica desenvolvida no FERA é um instrumento de
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transformacéo e ndo de conformacéo social.

A descricdo das atividades realizadas pelo FERA, primeiro objetivo especifico da
pesquisa realizada, permitiu concluir que a construcao de artefatos robdticos se distancia do
trabalho com kits de robotica. Na medida em que os participantes da pesquisa relatavam suas
experiéncias no FERA, pudemos perceber que ali ndo eram produzidos simples robds. Havia
envolvimento, interesse, desconforto, persisténcia e orgulho pela obra construida —
semelhante ao que explica Barato (2008) ao tratar da exaltacdo a obra nas corporacdes de
oficio.

As atividades desenvolvidas pelo FERA ndo possuem uma metodologia previamente
elaborada e as frustracfes encontradas no caminho da construgdo dos artefatos robéticos sdo
reais. Dito de outra forma, o proprio professor coordenador ndo sabe se sua proposta ira ou
ndo “dar certo”. Ele langa o desafio, deixa livres os alunos para pesquisarem ¢ porem — em
uma perspectiva maker — a “mao na massa”, orienta o processo, mas a trajetdria € percorrida
por eles em conjunto. Eles partem, professor e alunos, do mesmo patamar de conhecimento.

A partir da descricdo das atividades desenvolvidas no FERA, recorremos a Paul
Feyerabend (2011) para respaldar a liberdade metodoldgica que enxergdvamos quando 0s
participantes relatavam acerca da construcdo dos artefatos robéticos. Este filosofo nos explica
que as descobertas cientificas ndo sdo frutos de um passo a passo fixo e que os grandes
intentos alcangados pela ciéncia ndo ocorreram necessariamente da mesma forma. De maneira
semelhante, o professor coordenador do FERA deixa os alunos a vontade para que alcancem o
objetivo proposto. Ndo ha, desse modo, uma sistematizacdo especifica direcionada pelo
professor para o processo de construcao dos artefatos robéticos.

Reiteramos, ainda, que uma pesquisa futura poderd ir a fundo na liberdade
metodoldgica presente no FERA, relacionando o conceito de superacdo da consciéncia
ingénua acerca da tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005) ao conceito de decolonialidade
(MIGNOLO, 2005; QUIJANO, 2005; WALSH, 2005), que pressupde a resisténcia e a
desconstrucdo de padres e perspectivas impostas a povos ndo-europeus, na condicdo de
periferia da construcdo da cultura e do conhecimento a que foram submetidos. E este o
objetivo da tecnologia como agente de emancipacdo defendida por esta investigacdo e a que
se propde o FERA: despertar as mentes de professores e alunos para o fato de que podem ser
produtores de conhecimentos e de tecnologias.

O alcance do segundo objetivo especifico desta pesquisa veio atrelado a uma discussao
sobre a persisténcia do ensino tradicional que ainda ocorre em algumas préaticas docentes no

campus onde esta situado o FERA. Nesta discussdo, emergiram relatos ligados as tematicas
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curriculo, avaliacdo e uso limitado dos laboratorios, que ndo estavam inicialmente previstas e
que revelaram descontentamento dos interlocutores da pesquisa com as praticas da educacéao
bancéria e 0 quanto eles anseiam por uma melhor organizacdo do espaco, do tempo e de
experiéncias que oportunizem a praxis — enquanto articulacéo entre teoria e pratica.

Diante das criticas levantadas a persisténcia do ensino tradicional, propusemos neste
estudo alternativas para a organizacdo de experiéncias de aprendizagem na EPTNM. Nesse
sentido, o dialogo entre robotica e EPT — conforme proposto no segundo objetivo especifico —
corroborou para a proposicdo de experiéncias baseadas na obra como norteadora da praxis no
EMI. Baseamo-nos nos estudos de Jarbas Novelino Barato (2008) para esta proposicgéo,
visando tomar a obra como mote para a organizacdo das experiéncias de aprendizagem e sem
perder de vista as concepcdes de travessia em Gramsci (1982) e politecnia em Marx (1982a;
1982b; 1996) para a formacdo humana integral. Assim, além da robdtica, outras atividades
poderiam ser organizadas tomando a obra como alvo para o envolvimento dos alunos e a
aprendizagem de maneira interdisciplinar dos contetidos exigidos pelo curriculo formal.

Destacamos que, no desenvolvimento deste estudo, analisamos a roboética enquanto
pratica educacional no contexto da EPTNM. Atendendo ao Gltimo objetivo desta investigacao,
propusemos um site como produto educacional. As descri¢fes das atividades do FERA,
organizadas em cada menu do site, demonstram o qudo produtivo € o didlogo entre a roboética
educacional critica e as bases conceituais para a EPT. Nesse cendrio, buscamos explorar ao
maximo os eixos conceitual, pedagogico e comunicacional referenciados por Gabriel Kaplin
(2003) para os produtos educacionais, no sentido de deixar claro para os usuarios do site o
dialogo proposto, exemplificando-o a partir:

a) da desmistificacdo e da divulgacdo da robotica por meio dos minicursos realizados

pelo FERA em escolas da regido e no préprio IFPI, campus Parnaiba;

b) de experiéncias proporcionadas pela construgdo dos artefatos robdticos e pela
apresentacdo em eventos;

c) da construcdo coletiva — fundamentada na pesquisa-acdo — de um video em que
pesquisadores e participantes esclarecem a convergéncia entre as concepcdes de
robdtica e EPT.

A pesquisa-acdo, aliada aos circulos de cultura freireanos, possibilitaram os debates
necessarios para que féssemos, gradativamente, tecendo 0 nosso produto educacional. Os
relatos dos participantes da pesquisa se complementavam e conduziam para a conclusdo de
gue ha a necessidade de o FERA ser divulgado e reconhecido no IFPI, campus Parnaiba.

Reconhecidas a relevancia do FERA por alunos e professores, a ideia € que eles sejam
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motivados a integrar suas atividades. A participacdo dos professores seria no sentido de somar
conhecimentos rumo ao desenvolvimento de uma roboética inter, quicd, transdisciplinar.
Quanto a participacdo dos alunos, eles irdo integrar novas turmas dos cursos de robdtica
promovidos com os alunos da EPTNM do campus, podendo se interessar a integrarem a
equipe de monitores, tanto para construirem artefatos robéticos para os eventos, quanto para
promoverem, sob a orientacdo do professor coordenador, cursos e minicursos nas escolas da
regido.

Sdo muitas as possibilidades de continuidade para a proposta do FERA, apresentamos
nestas linhas apenas algumas delas. Tanto o site, quanto este trabalho dissertativo é aberto a
continuidade e novos delineamentos poderdo ser prospectados a partir de onde paramos para
descrever estas reflexdes finais.

Apesar de despertar o interesse de professores e alunos do campus para 0 FERA ser o
objetivo inicial do site, outro publico podera surgir, como pesquisadores, curiosos ou
estudantes e professores de quaisquer etapas da educagdo basica ou de nivel superior de outras
instituices, por exemplo. Pensamos o site, também, para este outro publico, propondo que
todos possam ajudar a construi-lo conjuntamente com sugestfes, duvidas, criticas, para que o
site do FERA possa ser continuamente reconstruido, tanto pela interacdo com 0s usuarios,
quanto pelas iniciativas desenvolvidas a partir do préprio campus.

Compreendemos que o site pode contribuir para que alunos e professores do IFPI
conhecam o FERA, porém, reiteramos que ndo sera o suficiente para que os alunos decidam
ingressar no grupo enquanto a robotica educacional ndo for integrada ao curriculo. Sugerimos,
para tanto, a Nota Técnica N° 007/2019/PROEN/IFPI, em que a robética é uma das unidades
curriculares eletivas complementares de oferta obrigatéria para todos os cursos integrados.
Além disso, aumentar a quantidade de alunos contemplados pela formacdo humana integral
desenvolvida no FERA também requer estrutura fisica, formacao de professores, dentre outros
aspectos essenciais para viabilizar o que esta legalmente previsto.

Diante do exposto, pretendemos que o site do FERA contribua para viabilizar a
consecucdo do EMI, desenvolvendo a formacdo humana integral (ARAUJO E FRIGOTTO,
2015; CIAVATTA, 2014; MANACORDA, 2007; MOURA, 2013; RAMOS, 2005) em
estudantes, a partir das concepgoes de superacdo da consciéncia ingénua acerca da tecnologia
(VIEIRAPINTO, 2005) e tecnologia como agente de emancipacdo (BLIKSTEIN, 2016).

Propusemos, nesta investigagdo, um debate acerca da relevancia da robdtica
educacional critica para a consecucdo da formacdo humana integral balizada pelos eixos

cultural, cientifico e tecnoldgico, propostos pelas concepcdes que fundamentam a EPT.
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Considerando os dados alcancados por meio da andlise de contetdo das entrevistas,
constatamos que os relatos dos membros do FERA apresentaram uma gama de conteldos
reflexivos. Estes relatos evidenciam que o presente estudo contribuiu para que seus
participantes repensassem a forma como sdo desenvolvidas as atividades de robotica no
FERA para a consecucao da concepcédo de travessia para a escola unitéria.

Em meio ao processo de encadeamento das principais ideias que constituiram a teia de
significacbes para a elaboracdo desta parte conclusiva da pesquisa, podemos afirmar que,
como pesquisadores, também fomos afetados tanto pelas discussfes propostas a priori, como
por aquelas que emergiram a posteriori, ambas proporcionadas pelos circulos de cultura
freireanos. Percebemos, neste processo, que ndo poderiamos relegar a um segundo plano as
tematicas levantadas pelos participantes acerca da presenca do paradigma tradicional de
ensino em algumas praticas docentes.

Esperamos que os debates acerca das tematicas a posteriori — que enveredaram, nesta
dissertacdo, na defesa de uma metodologia pautada na obra como reveladora da praxis no
contexto da EPT — influenciem a reorganizacdo necessaria para repensar a linguagem da
escola no sentido de superar o discurso dual presente na EPTNM e para que a praxis, tanto
nas atividades de robdética, quanto em outras atividades que venham a ser desenvolvidas,
sejam inseridas no curriculo desta modalidade formativa para a consecu¢do da formacéo
humana integral balizada pelos eixos cultural, cientifico e tecnolégico, propostos pelas bases
conceituais para a EPT.

Concluimos, entdo, desejando que outras investigacGes possam conceder continuidade
a esta pesquisa e ao produto educacional dela resultante, contribuindo para a construcéo de
novos conhecimentos cientificos sobre a robotica educacional critica no contexto do EMI.
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APENDICES

Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , brasileiro(a), RG

, estou sendo convidado(a) a participar de um estudo denominado

“Robdtica educacional no contexto do Ensino Médio Integrado”, cujos objetivos sdo:

* identificar os pressupostos tedrico-metodoldgicos do curso de extensdo Fisica
Educacional com Robdética Aplicada — FERA, no sentido de compreender sua aplicabilidade
pedagdgica para o estudo de fisica no ensino Médio Integrado — EMI,

- analisar a relevancia da robdtica educacional para a articulacdo entre trabalho,
ciéncia e cultura no contexto do Ensino Médio Integrado;

« sistematizar recomendac6es para o trabalho com robética educacional voltado para a
Educacao Profissional e Tecnoldgica — EPT.

A pesquisa a ser realizada tem por foco a abordagem metodoldgica concedida pelo
trabalho com robdtica educacional do FERA, relacionando-a aos pressupostos da Educacdo
Profissional e Tecnoldgica — EPT. Para tanto, tenho ciéncia de que seré necessaria a realizacéo
de entrevistas com o grupo de alunos e de professores que integram o FERA. Isto é, havera a
necessidade de trabalhar com pessoas para a consecucdo deste estudo, e, para tanto, faz-se
necessaria a utilizacdo deste termo para formalizar a postura ética dos pesquisadores em
relacdo aos participantes da pesquisa.

A minha participacdo no referido estudo ocorrera por meio da colaboracdo no sentido
de responder aos questionamentos de entrevistas interativas/reflexivas. Esses questionamentos
estdo relacionados as atividades realizadas pelo FERA e suas contribui¢des para a articulagao
entre trabalho, ciéncia e cultura no ambito do EMI.

Fui alertado(a) de que posso esperar alguns beneficios da pesquisa a ser realizada.
Inicialmente, espera-se que haja a compreensdo acerca da importancia da robotica
educacional para a formacdo humana integral no contexto do Ensino Médio Integrado.
Decorrentes desta compreenséo, estdo, também, os beneficios sociais e cientificos, uma vez
gue a roboltica sera analisada enquanto pratica educacional no sentido de sistematizar
recomendacdes acerca da sua utilizagdo no contexto do Ensino Médio Integrado.

Recebi, por outro lado, os esclarecimentos necessarios sobre os possiveis desconfortos
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e riscos decorrentes do estudo, quais sejam: desconforto pelo tempo necessério a realizacéo
das entrevistas, bem como, o constrangimento ocasionado, seja pela gravacdo das mesmas ou
por alguma pergunta nelas presente, ou, ainda, pela invasao de privacidade por conta da
interacdo com pessoas estranhas ao costumeiro ciclo de convivéncia; medo de repercussdes
eventuais decorrentes da divulgacdo de informacdes; possibilidade de interferéncia na rotina
de atividades no FERA; e riscos relacionados a divulgacdo de imagem, pois as entrevistas
serdo filmadas ou realizadas por meio de reunido virtual.

No sentido de minimizar os possiveis riscos e desconfortos, foi-me esclarecido que
minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer outro dado ou elemento
que possa, de qualquer forma, me identificar, ser& mantido em sigilo. Também fui
informado(a) de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem precisar justificar, e, se desejar sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer
prejuizo. Foi-me esclarecido, igualmente, que eu posso optar por métodos alternativos como
recusar-me a fornecer informag6es durante a entrevista.

Ainda visando dirimir os possiveis desconfortos, os pesquisadores envolvidos nesta
pesquisa asseguram que estardo comprometidos com a integridade dos participantes, levando
em consideracdo as dimensoes fisica, psiquica, moral, ética, intelectual, social e cultural do
ser humano. Exemplos de providéncias a serem tomadas para este fim, sdo: garantia de um
local reservado para as entrevistas e a liberdade para ndo responder perguntas que eu julgue
constrangedoras; observacdo dos sinais verbais ou ndo-verbais de desconforto, no sentido de
dirimi-los; ndo utilizacdo de informacGes em prejuizo de outrem, respeitadas as ja
mencionadas dimensdes do ser humano.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa. Ou seja, a mim sera garantido o livre
acesso a todas as informacBes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, sobre tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacdo. Alem disso, fui informado de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber ou
a pagar, por minha participacdo. Da mesma forma, a mim é garantido o ressarcimento de
despesas decorrentes da pesquisa, bem como, caso ocorra algum dano decorrente da minha
participacdo no estudo, serei devidamente indenizado, conforme determina a lei.

Portanto, tendo sido orientado(a) quanto ao teor do estudo aqui mencionado e
compreendido sua natureza e seu objetivo, manifesto meu livre consentimento em participar,
por meio da assinatura deste documento em duas vias, ciente de que receberei uma delas.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo: Luis Fernando dos Santos

Souza e Tarciara Freire Neiva Rocha, ambos do IFPI campus Parnaiba, os quais poderei



157

contatar pelos telefones e enderecos eletronicos informados abaixo.

Parnaiba-PlI, de de
Assinatura do participante da pesquisa Assinatura do Pesquisador
Contatos:
Luis Fernando dos Santos Souza Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Telefone: (86) 99914-2625 Reitoria do Instituto Federal do Piaui
E-mail: luisfernando@ifpi.edu.br Avenida Presidente Janio Quadros, n° 330, Santa
Isabel, sala 3, CEP: 64053-390, Teresina-Pl
Tarciara Freire Neiva Rocha Telefone: (86) 3131-1441
Telefone: (86) 99494-4514 E-mail: cep@ifpi.edu.br
E-mail: tarciara.freire@gmail.com Horario de funcionamento: de segunda a sexta, das 8h

as 12h e das 14h as 18h
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Apéndice B — Termo de autorizacdo de uso de nome e imagem

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE NOME E IMAGEM

Eu, , brasileiro (a), RG
, inscrito no CPF sob n° , AUTORIZO o0 uso do meu

nome e de minha imagem em fotos ou videos, sem finalidade comercial, para ser utilizada no

produto educacional vinculado a pesquisa intitulada: “Roboética educacional no contexto do

Ensino Médio Integrado”, bem como, do _uso de minha imagem, também, na dissertacdo

vinculada a referida pesquisa. A presente autorizacao é concedida a titulo gratuito, abrangendo
0 uso da imagem acima mencionada em todo territdrio nacional e no exterior, em todas as
suas modalidades e, em destaque, das seguintes formas: (I) home page; (Il) cartazes; (l111)
divulgacdo em geral. Por esta ser a expressdo da minha vontade declaro que autorizo o uso
acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha
imagem ou a qualquer outro.

Este documento sera assinado em duas vias e estou ciente de que receberei uma delas.

Os pesquisadores envolvidos com a referida pesquisa sdo: Luis Fernando dos Santos
Souza e Tarciara Freire Neiva Rocha, ambos do IFPI campus Parnaiba, os quais poderei
contatar pelos telefones e enderecos eletronicos informados abaixo

Parnaiba-Pl, de de 2021.
Assinatura do participante da pesquisa Assinatura do pesquisador
Contatos:
Luis Fernando dos Santos Souza Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Telefone: (86) 99914-2625 Reitoria do Instituto Federal do Piaui
E-mail: luisfernando@ifpi.edu.br Avenida Presidente Janio Quadros, n°® 330, Santa
Isabel, sala 3, CEP: 64053-390, Teresina-Pl
Tarciara Freire Neiva Rocha Telefone: (86) 3131-1441
Telefone: (86) 99494-4514 E-mail: cep@ifpi.edu.br
E-mail: tarciara.freire@gmail.com Horério de funcionamento: de segunda a sexta, das 8h

as 12h e das 14h as 18h
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Apéndice C — Roteiro para as entrevistas interativas/reflexivas

ROTEIRO PARAAS ENTREVISTAS INTERATIVAS/REFLEXIVAS

ENTREVISTA1:

Apresentacdo da tematica “Ensino Médio Integrado” a partir de fragmentos textuais presentes
em artigos de autores que estudam a EPT, tais como Manacorda (2007) e Moura (2014), além
de excertos das obras de Marx (1982a; 1982b; 1996) e Gramsci (1982) para tratar da
politecnia e de escola unitaria.

Excertos a serem utilizados para reflexdo e didlogo por meio do circulo de cultura com os
participantes da pesquisa nesta entrevista:

“Marx (1996) condena a simples repetigdo de tarefas, notavel na fase da primeira revolucéo
industrial e defende a compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnolégicos do trabalho
Excerto 1 produtivo, por meio do vinculo trabalho-ensino como forte elemento de transformacdo da
sociedade” (MANACORDA, 2007).

“A escola unitaria [...] ou de cultura geral deveria se propor a tarefa de inserir os jovens na
atividade social, depois de té-los levado a um certo grau de maturidade e capacidade, a criacdo
Excerto 2 intelectual e prética e a uma certa autonomia na orientagdo e na iniciativa” (GRAMSCI, 1982,
p. 121).

“[...] ndo ha davida de que a inevitavel conquista do poder politico pela classe operaria ha de
Excerto 3 conquistar também para o ensino teérico e pratico da tecnologia seu lugar nas escolas dos
trabalhadores”. (MARX, 1996, p. 116).

O EMI se apresenta como possibilidade de caminho a ser trilhado na dire¢do da escola unitéria,
Excerto 4 | mesmo em uma sociedade capitalista periférica como a do nosso pais (MOURA, 2014).

Interacdo proposta: o FERA preza por uma educacdo mais proxima da pedagogia das

competéncias ou da politecnia e da escola unitaria?

ENTREVISTA 2:

Pedir que os participantes assistam ao video “aprendizagem mao na massa”, disponivel no
link https://www.youtube.com/watch?v=uQBncBekKHE &t=1s.
Interacdo proposta: o que Paulo Blikstein descreve no video se assemelha as atividades

desenvolvidas no FERA? Como?

Propor uma roda de conversa, ou circulo de cultura freireano, a partir de fragmentos textuais

do artigo de Blikstein (2016), que trata da tecnologia como agente de emancipagdo em uma


https://www.youtube.com/watch?v=uQBncBekKHE&t=1s
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escola que atende estudantes de uma comunidade de baixa renda.

Excertos a serem utilizados para reflexdo e dialogo por meio do circulo de cultura com 0s
participantes da pesquisa nesta entrevista:

“O uso tradicional da tecnologia nas escolas tem seu proprio curriculo oculto: transformar os
alunos em consumidores de software, ndo em produtores; aqueles que se adaptam as maquinas
e ndo os que as reinventam; aqueles que aceitam os computadores como caixas-pretas que
apenas especialistas podem entender, programar ou consertar. [...]. Em contraste, uma
Excerto 1 perspectiva papertiana-freireana—que injeta no uso de tecnologias na educa¢do uma agenda
politica subversiva —vé o computador ndo como uma maquina de ensino e informagdo, mas
como matéria-prima de construgéo e expresséo pessoal” (BLIKSTEIN, 2016, P. 841).

“Nos primeiros dias da oficina, os alunos se familiarizaram com os kits de Lego, as cAmeras
Excerto 2 digitais e de video e planejaram seus projetos. A maioria deles nunca tinha tocado em tais
equipamentos e, para minha surpresa, alguns alunos estavam com medo de usé-los”
(BLIKSTEIN, 2016).

“[...] esse tipo de abordagem diverge da mentalidade predominante na maioria das escolas, e,
de fato, essa pedagogia gerou ansiedade em alguns professores. Em discussdes com eles,
identifiquei algumas teorias e modelos mentais que contradiziam a abordagem da oficina:
Excerto 3 “Vocé deveria focar em apenas uma coisa’, ‘as criangas vao quebrar o equipamento’, “sem um
plano especifico, eles ndo fardo nada”, ‘demos a alguns alunos a chance de participar e eles
ndo estao trabalhando como esperdvamos’ e ‘as criangas s6 estdo se divertindo’ (BLIKSTEIN,

2016, P. 850).

“Lucio, por exemplo, era um timido aluno do sétimo ano. Ele construiu dois projetos de
robdtica e participou de dois filmes. Um dia, ele veio & oficina com sua mée, usando calca e
camisa sociais em vez do uniforme escolar (Fig. 18). A mae me contou que seu filho andava
Excerto 4 falando sobre as atividades escolares, coisa que nunca fizera antes. Lcio tinha até pedido

para que ela o vestisse muito bem para ir a oficina, porque era algo ‘muito importante
(BLIKSTEIN, 2016, P. 851).

“A mera internalizagdo da chamada ‘linguagem do poder’ (contetido escolar oficial) pode dar
aos alunos vantagem num teste de multipla escolha ou no mercado de trabalho, mas essa visao
Excerto 5 utilitaria do contelido ndo esta ligada necessariamente ao uso que se pode fazer do conteido
no mundo real —é conhecimento inerte. Consequentemente, o conhecimento ndo tem nenhum
valor intrinseco além do capital cultural, como Bourdieuja colocou em sua teoria da
reprodu¢do” (BOURDIEU; PASSERON, 1977, apud BLIKSTEIN, 2016, p. 853).

Interacdo proposta: como as ferramentas, praticas e tecnologias postas a disposi¢cdo no

laboratorio FERA podem ser vistas como agentes de emancipacéo?

ENTREVISTA3

Apresentacdo da tematica “superacao da consciéncia ingénua acerca da tecnologia”,
relacionando estes pressupostos aos do EMI para a proposi¢do de uma robdtica educacional
critica.

Interacdo proposta: quando se distancia do que propde o reprodutivismo educacional,
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conferido pela utilizacéo limitada de kits de roboética, a robdtica educacional se aproxima da
integracdo entre trabalho, ciéncia e cultura, prevista na escola unitaria (GRAMSCI, 1982),
desenvolvendo nos estudantes a sensibilidade critica diante dos impactos sociais, econémicos
e ambientais da efetivacdo de projetos de robdtica com o olhar voltado para tematicas
cotidianas.

Nesse sentido, pode-se afirmar que as atividades do FERA s&o desenvolvidas a partir da

problematizacéo de tematicas cotidianas?

Interacdo proposta: segundo Vieira Pinto (2005, p. 21), “uma das formas de controle é
implantar a imagem de que a tecnologia sobrepuja 0 humano, levando aqueles que néo a
dominam a seguirem os ditames dos propagandeados provedores do bem maior da
humanidade”. A consciéncia ingénua sobre a tecnologia utilizada na sociedade deve, entéo,
ser evitada nas escolas. Para tanto, torna-se necessario estimular a consciéncia critica no
trabalho com robética. Diante do exposto, como as atividades desenvolvidas pelo FERA se

relacionam com a superacgéo da visdo ingénua de tecnologia?

Interacdo proposta: os estudos de Blikstein (2016) e Vieira Pinto (2005) ajudam a difundir a
ideia de que é possivel fazer pesquisa em qualquer momento da vida escolar. Desse modo, €é

possivel dizer que as atividades desenvolvidas pelo FERA oportunizam o fazer cientifico?

ENTREVISTA 4:

A partir das interacBes realizadas e das reflexdes suscitadas nas entrevistas anteriores,
direcionar os seguintes questionamentos:

1 Como ocorreu 0 processo de captagdo para que VOcé passasse a integrar o FERA?

2 Ha alguma vivéncia no FERA que vocé considera um divisor de 4guas em sua vida pessoal
ou profissional? Descreva-a. Uma situacdo, aconteceu algo...

3 Quiais as contribui¢des do FERA para sua inser¢édo no mundo do trabalho?

4 Quiais as contribui¢es do FERA para sua formacgdo humana?

5 Quais as contribuicdes do FERA na elaboragdo de ferramentas tecnoldgicas que visem o
beneficio social?

6 Na sua viséo, qual o principal empecilho para que alunos dos cursos técnicos fagam parte do
FERA?

7 Na sua visao, qual o principal atrativo para que alunos dos cursos técnicos fagcam parte do
FERA?

8 Vocé continuaria a integrar o FERA, mesmo apos concluir o EMI? Por qual motivo?
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APENDICE D — Formulario para avaliacéo do site do FERA

FORMULARIO PARA AVALIACAO DO SITE DO FERA

Este formulério faz parte da etapa final da pesquisa de mestrado: Robdtica educacional critica
no contexto do Ensino Médio Integrado. O produto educacional desta pesquisa consiste no
site do FERA. Ele tem o objetivo de divulgar as atividades do FERA e, consequentemente,

atrair mais alunos para formarem novas turmas de robética no IFPI, campus Parnaiba.

Convidamos vocé a;

1. acessar o site por meio do link https://projetofera.com.br, de modo a analisar o alcance

do objetivo explicitado acima;
2. responder o formulario a seguir para que possamos proceder a avaliacdo do produto
educacional da referida pesquisa — o site do FERA.

Apds acessar e analisar:
1. A pégina inicial do site e assistir ao video “Robdtica e Ensino Médio Integrado: um
dialogo possivel” (por meio do link ou do c6digo QR acima);
2. O menu “Sobre o FERA”;
3. O menu “Artefatos Roboticos”;
4. E o menu “FERA nas Escolas”;

Assinale a alternativa que, para vocé, melhor responde as assertivas a seguir:

OBS: apenas o video e 0s 4 menus mencionados acima devem ser considerados para as
respostas, pois foram construidos conjuntamente, tanto pelos participantes da pesquisa, como

pelos pesquisadores.

1 Ao navegar no site, eu me sentia cada vez mais interessado em descobrir 0 que havia em
cada um dos menus.

() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Nem concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente


https://projetofera.com.br/
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2 Nao houve problemas técnicos (por exemplo: um link ndo abrir, ou ndo conseguir enviar
comentarios no campo destinado) durante a minha navegacao no site.

() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Nem concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

3 Cite o(s) problemas(s) encontrado(s), caso haja:

4 A pagina inicial e os menus “Sobre o FERA”, “Galeria de artefatos roboticos” e “FERA nas
escolas”, bem como, o video “Roboética Ensino Médio Integrado: um didlogo possivel”
cumprem com o objetivo de divulgar as atividades do FERA e, consequentemente, atrair mais
alunos para formarem novas turmas de robética no IFPI, campus Parnaiba.

() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Nem concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

5 A pagina inicial e os menus “Sobre o FERA”, “Galeria de artefatos robdticos” e “FERA nas
escolas”, bem como, o video “Robotica educacional e EMI: propostas que convergem”
possuem uma linguagem acessivel e eu ndo tive dificuldade em compreender cada um deles.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Nem concordo nem discordo

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

6 A parte textual do site possui uma leitura fluida e apresenta informacdes necessarias para
alcancar o objetivo de divulgar as atividades do FERA e, consequentemente, atrair mais
alunos para formarem novas turmas de robotica no IFPI, campus Parnaiba.

() Concordo totalmente
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() Concordo parcialmente
() Nem concordo nem discordo
( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

7 A navegacao no site me permitiu aprender algo novo.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Nem concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

8 Nao ha nada no site que eu considere irritante, ofensivo ou discriminatorio.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Nem concordo nem discordo

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

9 Caso haja algo que vocé tenha considerado irritante, ofensivo ou discriminatério no site, cite

neste campo:

10 O site reforca esteredtipos.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Nem concordo nem discordo
( ) Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

11 Por meio do endereco eletronico a seguir, vocé pode fazer outras observagdes, elogios,
criticas ou sugestdes ao nosso site. Acesse e fique a vontade para continuarmos reconstruindo
juntos o site do FERA!

https://projetofera.com.br/2021/05/09/novo-post/



https://projetofera.com.br/2021/05/09/novo-post/

165

ANEXO

Anexo A — Das orientacfes acerca da proposta de estrutura curricular para os projetos
pedagdgicos dos cursos de Educacdo Profissional Tecnica de Nivel Médio articulada com o
ensino médio na forma integrada contidas na Nota Técnica N° 007/2019/PROEN /1FPI

MINISTERIO DA EDUCACAO
Secretaria de Educacéao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui

DAS ORIENTACOES ACERCA DA PROPOSTA DE ESTRUTURA CURRICULAR PARA OS
PROJETOS PEDAGOGICOS DOS CURSOS DE EDUCACAO PROFISSIONAL TECNICA
DE NiVEL MEDIO ARTICULADA COM O ENSINO MEDIO NA FORMA INTEGRADA
CONTIDAS NA NOTA TECNICA N° 007/2019/PROEN /IFPI

I. JUSTIFICATIVA

Considerando a necessidade de atudlizar as orientagcdes para a
proposta de reformulacdo curricular dos projetos pedagdgicos dos cursos de
educacdo profissional técnica de nivel médio arficulada com o ensino médio
na forma integrada contidas na Nota Técnica n°® 007/20192/PROEN/IFPI, apds
reunido do Conselho de Dirigentes do [IFPI- COLDIR realizada no dia 22 de
outubro de 2019, a Pré-reitoria de Ensino do Instituto Federal de Educacdo
Ciéncia e Tecnologia do Piaui, no uso das atribuicdes que Ilhe confere o art. 75
do Regimento Interno Geral do IFPI, expede, por meio deste instrumento,
atualizagdes acerca da estruturacdo da proposta curricular institucional para

os cursos técnicos integrados ao ensino médio.
1. REFERENCIAL LEGAL

1. Dispositivos da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro del 996, que estabelece
as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LDB, com as alteracdes
promovidas pela Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017;

2. Lein® 11. 892, de 29 de dezembro de 2008, que institui a Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, cria os Institutos Federais
de Educacdo, Ciéncia Tecnologia, e dd& outras providéncias;

3. Lein® 11.788, de 25 de setembro de 2008, que dispde sobre o estagio de

SEludanics & da autvas providencide

Instituto Federal do Piaui | Reitoria @
Av. Presidente Janio Quadros, 330 - Santa Isabel | Teresina - Pl | CEP: 64.053-390 | ==. INSTITUTO FEDERAL
www.ifpi.edu.br HE Piaul



166

MINISTERIO DA EDUCACAO
Secretaria de Educacéao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui

4. Decreto n°® 5.154, de 23 de julho de 2004, que regulamenta o § 2° do art.
36 e os art. 39 a 41 da Lei n° 9.394/ 1996, que estabelece as diretrizes e
bases da educagdo nacional, e d& outras providéncias;

5. Resolucdo CNE/CEB n° 06, de 20 de setembro de 2012, que define as
Diretrizes Curriculares para a Educagdo Profissional Técnica de Nivel
Médio.

6. Resolugcdo CNE/CEB n° 3, de 21 de novembro de 2018, que atualiza as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio;

7. Resolugcdo n® 1, de 5§ de dezembro de 2014, que atualiza e define novos
critérios para a composicdo do Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos;

8. Resolucdo CONSUP/IFPI n® 56, de 21 de agosto de 2019, que aprova as
Diretrizes Indutoras do IFPI para a oferta de cursos técnicos integrados ao
ensino médio;

9. Parecer CNE/CEB n° 11/2012, que trata das Direfrizes Curriculares

Nacionais para a Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio.

ll. ORIENTACOES
DA CARGA HORARIA DOS CURSOS

1. Os cursos de educacdo profissional técnica de nivel médio articulada
com o ensino médio, na forma integrada terdo as cargas hordrias totais de
3.000, 3.100 ou 3.200 horas, conforme o nUmero de horas para as respectivas
habilitagdes profissionais indicadas no Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos,
seja de 800, 1.000 ou 1.200 horas, com fulcro art. 27 da Resolugcdo CNE/CEB n°
06/2012 e do art. 6° da Resolucdo CONSUP/IFPI n°® 56/2019.

DA ORGANIZACAO CURRICULAR

Instituto Federal do Piaui | Reitoria e
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2. A organizacdo curricular fundamenta-se no compromisso ético do IFPI
em relacdo 4 concretizacdo do perfii do egresso, que é definido pela
explicitagdo dos conhecimentos e saberes que compdem a correspondente
formacdo.

3: A estruturacdo dos cursos da Educacdo Profissional Técnica articulada
com o ensino médio na forma integrada, orientada pelo principio da
interdisciplinaridade assegurada no curriculo e na prdtfica pedagdgica,
visando 4 superacdo da fragmentacdo de conhecimentos e de
segmentacdo curricular, serd organizada por quatro nucleos:

I. NUCLEO TECNOLOGICO: refere-se aos métodos, técnicas, feramentas e

outros elementos das fecnologias relativas aos cursos.

Refere-se das unidades curriculares especificas da formacgdo profissional,
identificadas a partir do perfil do egresso que instrumentalizam: dominios
intelectuais das tecnologias pertinentes ao eixo tecnoldgico do curso;
fundamentos instrumentais de cada habilitfagdo; e fundamentos que
contemplam as atribuicdes funcionais previstas nas legislacdes especificas
referentes a formacgdo profissional.

Il. _NUCLEO INTEGRADOR: frata-se de um espaco da organizacdo curricular

ao qual se destinam as unidades curriculares que se referem aos
conhecimentos e habilidades inerentes & educacdo bdsica e técnica e que
possuem maior drea de integracdo com as demais unidades curriculares do
curso em relacdo ao perfil do egresso.

Tem o objetfivo de ser o elo comum entre o NuUcleo Tecnoldgico e o
NUcleo Bdsico, criando espacos continuos durante o itinerdrio formativo para
garantir formas de interagcdo e articulagcdo entre os diferentes campos de
sabres especificos.

Corresponde a cada Eixo Tecnolégico em que se situa o curso e

compreende os fundamentos cientificos, sociais, organizacionais, econémicos,
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politicos, culturais, ambientais, estéticos e éticos que alicercam as tecnologias
e a contextualizacdo de tal eixo no sistema de producdo social.

Contempla os processos produtivos sociais, cooperativismo, tecnologia
da informacdo, legislacdo trabalhista, ética, profissional, ética da tecnologia,
tecnologias emergentes, cidadania, gestdo ambiental, seguranca do trabalho,
gestdo da inovacdo e iniciacdo cientifica, gestdo de pessoas e gestdo da
qualidade social e ambiental do trabalho, trabalho, tecnologia e poder,
convivéncia com o bioma.

ll. NOCLEO BASICO: compreende os conhecimentos e as habilidades nas

dreas de Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, Matemdtica e suas tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, vinculados a Educacdo Bdsica deverdo permear o curriculo dos
cursos técnicos de nivel médio, de acordo com as especificidades dos
mesmos, como elementos essenciais para a formag¢do e o desenvolvimento
profissional do cidaddo.

V. NUCLEO COMPLEMENTAR: referese & ampliagcdo, diversificacdo,

complementacdo de competéncias e habilidades acerca de conceitos, temas,
conteudos de interesses dos alunos, de modo a favorecer o protagonismo do
estudante na escolha do seu itinerdrio formativo. Compde-se de unidades curriculares
eletivas complementares que possam enfocar situagcdes da pratica social dos
estudantes, oportunizando espacos de didlogo, construcdo do conhecimento e de

tecnologias para o desenvolvimento pessoal e social do educando.

DA CONSTIUTICAO DE CADA NUCLEO CURRICULAR

4, A constituicdo dos nucleos deverd levar em consideracdo as dimensdes
integradoras do curriculo com base na identificacdo dos objetos de estudos,

conteldos, conhecimentos e habilidades que possuem maior énfase
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tecnoldgica e apresentem dreas de integracdo em relacdo a formacdo do
perfil do egresso.

5. A estruturacdo dos cursos da Educacdo Profissional Técnica articulada
com o ensino médio, na forma integrada, no dmbito do IFPI, deverd promover
a infegracdo dos conhecimentos por meio da superacdo da mera
justaposicdo de saberes. Para tanto, os referidos cursos deverdo assegurar na
organizacdo curricular espaco de interseccdo dos conhecimentos da

formacdo geral, da formacdo profissional e da formag¢do complementar.

DA CARGA HORARIA DE CADA NUCLEO CURRICULAR

6. A carga hordria mdéxima de cada nucleo deverd observar a seguinte
prescricdo:

l. NuUcleo Tecnoldgico: carga hordria total de 800, 900 ou 1000.

Il. Nucleo Integrador: carga hordria total de 180 horas.

Il. Nucleo Bdsico: carga hordria total de 1.800 horas.

V. Nucleo Complementar: carga hordria total de 220 horas.

DA CONSTITUICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

7 A constituicdo dos componentes curriculares, considerando a integragcdo
entre os conhecimentos, a complexidade dos conteldos e a integragdo entre
a formacdo geral e formacdo técnica, deverd proporcionar que o
agrupamento, ordenamento e distribuicdo dos conhecimentos na matriz
explicitem fluidez e organicidade curricular, em movimento para superacdo da
justaposicdo, sobreposicdo e fragmentagdo do conhecimento.

8. A integracdo curricular poderd ter as seguintes formas de composicdo:
Oficinas de Integracdo; Médulos, Projetos Integradores; Projetos de Acgdo

Comunitdria; Eixos temadticos; Praticas Interdisciplinares, Laboratérios, Clubes,
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Observatdrios, Incubadoras, NUcleos de estudos, NUcleos de criacdo artistica,

denifre outros compativeis com os objetivos educacionais propostos e os

objetos de estudos selecionados.

9:

As supracitadas formas de composicdo para a integracdo curricular

deverdo apresentar, no minimo, a seguinte estrutura:

10.

Titulo

Unidades curriculares/dreas/nucleos envolvidos

Professores

Publico a que se destina
Justificativa

Competéncias e habilidades
Objetos de estudos/conteddos
Metodologia

Recursos diddaticos

Carga hordria

Produto final/culminancia
Avaliacdo/frequéncia

Referenciais

Apenas as unidades curriculares de Lingua Portuguesa e Matemdatica

deverdo se fazer presentes em todos os anos letfivos do curso.

11

As EMENTAS das unidades curriculares de todos os nucleos deverdo

descrever de forma explicita, quais os conhecimentos que serdo infegrados e

com quais outros componentes curriculares se articulardo, formando ementas e

prdaticas pedagdgicas coletivas a partir de um planejamento conjunto de

todos os docentes.

12.

As unidades curriculares de todos os nUcleos podem adotar as seguintes

Formas de Colaborag¢do Interdisciplinar e Integracdo:
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+» Multidisciplinaridade: reflete o nivel mais baixo de coordenac¢do, no qual
a comunicacdo entre as diversas disciplinas ficaria reduzida a um
minimo. Trata-se de uma mera justaposicdo de matérias diferentes,
oferecidas de maneira simultGnea, com a intencdo de esclarecer alguns
dos seus elementos comuns.

< Pluridisciplinaridade: consiste na juncdo de disciplinas mais ou menos
proximas, dentro de um mesmo setor de conhecimento, visando
melhorar as relacdes entre as elas. Refere-se a uma relacdo de mera
tfroca de informacgdes, uma simples acumulacdo de conhecimentos. Um
elemento positivo € o que produz um plano de igual para igual entre as
disciplinas.

+ Disciplinaridade cruzada: envolve uma abordagem baseada em
posturas de forca. Trata-se de uma forma de estruturar o trabalho em
que a possibilidade de comunicacdo estd desequilibrada, pois uma das
disciplinas dominard as outras. A matéria mais importante determinard o
que as demais disciplinas deverdo assumir.

< Interdisciplinaridade: reune estudos complementares de diversos
especiadlistas em um contexto de estudo de dmbito mais coletivo.
Implica uma vontade e compromisso de elaborar um contexto mais
geral, no qual cada uma das disciplinas em contato € modificada, as
quais passam a depender claramente umas das oufras. Aqui se
estabelece uma interacdo entre duas ou mais disciplinas, com equilibrio
de forcas nas relacdes estabelecidas, que resultard na
intercomunicacdo de conceitos e de terminologias fundamentais. O
ensino baseado na interdisciplinaridade tem um grande poder
estruturador, pois os conceitos, contextos tedricos, procedimentos, efc.,
enfrentados pelos alunos, encontram-se organizados em torno de

unidades mais globais, de estruturas conceituais e metodoldgicas

compartilhadas por vdrias disciplinas.
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++ Transdisciplinaridade: & o nivel superior de interdisciplinaridade,
coordenacdo, inter-relacdo, infercomunicacdo, no qual desaparecem
os limites entre as diversas disciplinas e constitui-se um sistema total que
ultrapassa o plano das relagdes e interacdes entre tais disciplinas. A
integracdo ocorre dentro de um sistema onicompreensivo, na
perseguicdo de objetivos comuns e de um ideal de unificagcdo
epistemoldgica e cultural. E o conceito que aceita a prioridade de uma
tfranscendéncia, de uma modadlidade de relacdo entre as disciplinas que
as supere.

« Integracdo correlacionando diversas disciplinas: & o fipo de integracdo
que ocorre quando, para a compreensdo de um determinado
conteudo de uma disciplina do curriculo, &€ necessdrio dominar
conceitos de outra disciplina, estabelecendo-se uma coordenacdo
clara entre ambas para superar os obstaculos de aprendizagem.

+ Integracdo através de temas, tépicos ou ideias: € o atravessamento das
dreas por meio de um inferesse comum. Todas as dreas ou disciplinas
possuem o mesmo peso e se subordinam & ideia, tema ou tépico que ird
promover a integracado, facilifando a compreensdo dos estudantes.

< Integracdo em torno de uma questdo da vida pratica e didria: consiste
em abordagens a partir de conceitos de diferentes disciplinas que
subsidiar@o a reflexdo em torno de problemas da vida cofidiana que
requerem conhecimentos, destrezas, procedimentos que ndo podem ser
localizados no dmbito de uma Unica disciplina. Os confeudos sdo
apresentados de maneira disciplinar, mas estruturados a partir de
problemas sociais e praticos transversais, para facilfar o seu
entendimento.

< Integracdo a partir de temas e pesquisa decididos pelos estudantes: esta
forma de organizar o processo de ensino consiste na ideia de que as

atfividades potencialmente capazes de promover a aprendizagem dos
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estudantes sdo aquelas que possuem relagcdo com questdes e
problemas que eles consideram importantes.

+ Integragcdo por meio de conceitos: escolhem-se os conceitos com
potencialidades para facilitar a integracdo tendo em vista sua
relevancia para as diversas disciplinas (mudanca, causa e efeito,
cooperacdo etc.), a partir dos quais explora-se os nexos e as correlagcdes
que lhe ddo sentido.

< Integracdo a partir da organizacdo do trabalho em periodos histéricos
e/ou espacos geogrdficos: nessa proposta a organizacdo curricular se
dda por unidades diddaticas por periodos histéoricos e/ou espacos
geogrdficos, constituindo-se em nucleos unificadores de confteudos e
procedimentos situados em distintas disciplinas.

< Integracdo do processo de ensino com base em instituicées e grupos
humanos: € a forma de organizagcdo do ensino que fem como ponto de
partida a utilizacdo de instituicdoes e grupos humanos como estrutura
veiculadora de conhecimentos pertencentes a vdarias disciplinas. Pode
ser utilizada ao se tomar como objeto de estudo os povos ciganos, as
instifuicoes escolares, os hospitais, as penitencidrias, as tribos indigenas,
as instituicdes de justica, as igrejas, os sindicatos, os partidos politicos efc.

++ Integragcdo por meio de descobertas e invengdes: nesta forma de
inftegracdo, as principais descobertas e invencdes como a escrita, a
imprensa, a roda, as viagens espaciais, as telecomunicacdes, a
penicilina, o cinema, o dinheiro, os brinquedos, etc. passam a ser o eixo
para pesquisar a redlidade e o legado cultural que a humanidade
acumulou e continua acumulando.

+ Integracdo a partir da organizacdo do trabalho por meio das dreas do
conhecimento: ¢ uma modalidade bastante difundida e conhecida. E a
forma pela qual se redliza a estruturagcdo curricular agrupando-se

aquelas disciplinas que apresentam semelhancas importantes no que se
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refere a conteudos, estruturas conceituais, procedimentos e ou

metodologias de pesquisa.

DA PRATICA PROFISSIONAL
A Prdatica Profissional € uma estratégia educacional favordavel para a
contextudlizacdo dos conhecimentos, significacdo dos objetos de
estudo/conteudos, flexibilizacdo e integracdo curricular abrangendo as diversas
configuracdes da formacdo profissional vinculadas ao perfil do egresso e que
pode se dar tanfo diferentes situacdes de vivencia e aprendizagem que
permitam aos estudantes contextualizar o cotidiano da sua formag¢do para o

mundo do trabalho, aproximando-se da realidade do exercicio profissional.

. A prdatica profissional deverd ser PARTE DO COMPONENTE CURRICULAR e

poderd ser desenvolvida por meio de: situacdes de vivéncia, aprendizagem e

trabalho tais como: Oficinas, Estudos de caso; Pesquisas individuais e em

equipes; Projetos de pesquisa e/ou intervencdo; Projetos de extensdo;

Congressos;  Semindrios; Semanas de estudo; Monitorias; Visitas técnicas;

Simulacdes de situacdes problemas; Organizacdo de feiras e eventos; Aulas

praticas em laboratdrios e em Estagios. A carga hordria deverd ser prevista na

organizacdo curricular do PPC e descrita na matriz curricular do curso, com no
minimo, 10% da carga horaria total de cada unidade curricular do curso,
devendo estar continuamente relacionada aos seus fundamentos cientificos e

tecnoldgicos.

. O estagio profissional supervisionado obrigatério (quando necessdrio em funcdo

da natureza do itinerdrio formativo, ou exigido pela natureza da ocupacdo) e o
estagio profissional supervisionado nao obrigatério devem ser incluidos no plano
de curso, com carga hordria minima de 300 horas adicionada a carga hordria
minima estabelecida pelo Conselho Nacional de Educacdo ou prevista no
Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos para a duracdo do respectivo curso

técnico de nivel médio.
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DAS UNIDADES CURRICULARES ELETIVAS COMPLEMENTARES

16. Segundo a LDB 9394/96, Art. 26, “os curriculos do ensino fundamental e médio
devem ter uma base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos.

17.Conforme a LDB 9394/96, Art. 23; lll, poderdo organizar-se classes, ou turmas,
com alunos de séries distintas, com niveis equivalentes de adiantamento na
matéria, para o ensino de linguas estrangeiras, artes, ou outros componentes
curriculares;

18. Nos termos da Resolucdo CNE/CEB n°® 3/ 2018, Art. 12; § 7°, “a critério dos

sistemas de ensino, os curriculos do ensino médio podem considerar

competéncias eletivas complementares do estudante como forma de

ampliacdo da carga hordria do itinerario formativo escolhido, atendendo ao

projeto de vida do estudante.

19.0 PPC deverd prever a oferta de unidades curriculares eletivas que firmem
discussdes e reflexdes frente a realidade regional na qual os cursos estdo
inseridos, oportunizando espacos de didlogo, construcdo do conhecimento e
de tecnologias para o desenvolvimento social.

20. As unidades curriculares elefivas compdem a parte diversificada do curriculo
escolar e, juntfo ao curriculo formal, ampliam e enriquecem temas relativos aos
aspectos sociais, culturais, politicos e econdmicos da sociedade. Esses
componentes curriculares possibilifam a aproximacdo do ensino com o0s

inferesses e a readlidade dos alunos, como protagonistas de sua prdpria

aprendizagem.

DA NATUREZA DAS UNIDADES CURRICULARES ELETIVAS COMPLEMENTARES
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21. Os componentes curriculares eletivos devem considerar as demandas e
necessidades do mundo contempordneo, estar sinfonizados com os diferentes
intferesses dos estudantes e sua insercdo na sociedade.

22.Tais componentes integram a estrutura curricular diversificada e complementar,
ampliando a carga hordria da formacdo do aluno para além das cargas
hordrias minimas do curso, mediante escolha pelo estudante, a partir de um
conjunto de competéncias e habilidades complementares explicitas no PPC.

23. As eletivas sdo de oferecimento obrigatdrio, com cardter compulsério no que se
refere a participacdo dos alunos, como forma de totalizando da carga horaria
para integralizacdo curricular.

24. Do ponto de vista pedagogico, alguns aspectos sdo importantes na oferta de
eletivas como infegradoras do curriculo escolar: Propositura de temas e de
praticas pedagdgicas interdisciplinares; monitoramento sistemdatico do trabalho
pedagogico por uma avaliagcdo contfinua, processual e diferenciada.

25. As unidades curriculares eletivas deverdo manter equivaléncia entre os demais
componentes curriculares previstos para o curso no que se refere as
metodologias, formas de integracdo curricular, colaboracdo interdisciplinar,
elementos constituintes, procedimentos de avadliacGdo e a natureza
interdisciplinar.

26. Deverdo ter carga hordria minima de 40 horas e ndo poderdo ser compostas por

menos de 2 unidades curriculares, visto que apresentam cardter

eminentemente integrador, numa propositura de temas e de prdticas

pedagdgicas interdisciplinares, de modo a contemplar as dreas de

conhecimento e os nucleos instituidos no PPC.

27. N@o ha a obrigatoriedade de os educandos estarem matriculados na mesma
série/turma para cursarem um componente curricular eletivo. A oferta se
estende a estudantes de periodos letfivos diversos, desde que ndo exceda o
tfempo de duracdo do curso: frés anos.

28.No histérico escolar do aluno constard a relacdo das elefivas com as

respectivas cargas hordrias; o desempenho e a frequéncia do aluno.
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DAS ORGANIZACAO CURRICULAR DAS COMPETENCIAS COMPLEMENTARES ELETIVAS
COMO COMPLEMENTACAO DE CARGA HORARIA

29. As unidades curriculares eletfivas sGo de oferta obrigatéria para fodos os cursos
integrados e podem girar em torno de grandes eixos temdaticos. Os Eixos
deverdo inserir unidades curriculares (disciplinas) de todos os nucleos que
formam o curriculo do curso, num numero nunca inferior a 2 (duas) unidades
curriculares.
Proposta de Eixos Temdaticos:

% Juventudes e Sociedade;

< Educacdo e Trabalho;

< Relacdes de trabalho: significados da producdo de sua cultura material e

imaterial e suas linguagens;

% Linguagens, Linguas Estrangeiras/Libras: aplicacdes em contextos praticos

« Prafica esportivas e desenvolvimento escolar;

< Corpo, corporalidade nas culturas contempordneas;

+ Educacdo Financeira;

< Juventudes e midias digitais;

% Etnomatemdtica;

% Juventudes e praticas artisticas, culturais contempordneas;

% Robdtica;

< Experiéncia subjetiva e ariqueza cultural;

¢ Cultura, Ciéncia e Tecnologia;

% Autoconhecimento e autocuidado;

+ Sexudlidade

30. Todo Projeto Pedagdgico de curso deverd prever competéncias eletivas
complementares para os estudos de linguagens, com énfase em linguas

estrangeiras, podendo ser criado um Clube de Linguas, em articulacdo com o
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NuUcleo de Ensino de Linguas Estrangeiras — NELE, criado pela resolugcdo CONSUP
n® 061/2014 e a Diretoria de Relagdes Internacionais, para fins de
complementacdo de competéncias, habilidades e Certificacdo Internacional
de Proficiéncia em Idiomas, segundo os niveis diferentes de dominio das linguas.
A oferta deve considerar: a Lingua Inglesa enquanto componente curricular
obrigatdrio; a Lingua Espanhola; a Lingua Brasileira de Sinais.

31 A carga hordria destinada para as competéncias eletivas
complementares para os estudos de linguas estrangeira deverd ser de 40 horas.
Para as demais dareas do conhecimento/Nucleos a carga hordria de eletivas
deverd perfazer 180 horas, de modo que o total de eletivas seja de 180 horas.

33. Os docentes ainda poderdo propor Projetos de Ensino, com carga hordria
minima de 60 horas e mdxima de 180 horas, nos termos da Resolugcdo CONSUP
n® 30/2015, que dd& outra redacdo ao arfigo 10 da Resolucdo CONSUP n°
39/2010.
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