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Abstract. The article reports and presents reflections about the potential of maker
activities for learning and developing computational thinking concepts. We
conducted an extension project inspired by constructionist tenants with 12
(twelve) high school students of a public school and 2 (two) volunteers student
from a private school. The paper details the process of creation using different
technologies and emphasizes the last activity focused on creating artifacts for the
school Science Fair. The makers activities are reported in this article followed by
some reflections supported by the records of observations in the field. The results
indicate that makers activities developed in constructionist environments
stimulate creativity, inventiveness, collaboration, sharing of ideas and
information that make the students protagonists in the development of their own
knowledge, not favoring gender or social difference.

Resumo. O artigo relata e promove uma reflexdo acerca da aprendizagem e do
potencial de atividades maker (“mdo na massa”) para o desenvolvimento do
pensamento computacional. Um projeto de extensdo inspirado em pressupostos
construcionistas foi realizado com 12 estudantes do ensino médio de uma escola
estadual e 2 (dois) alunos voluntarios de escolas particulares do municipio de
Itajai. O artigo relata a criacdo dos projetos utilizando diferentes tecnologias e
enfatiza um atividade voltada a criacdo de artefatos a serem apresentados na
feira de ciéncias da escola. As atividades makers sdo relatadas nesse artigo
seguidas de reflexdes apoiadas nos registros e nas observacdes realizadas em
campo. Os resultados indicam que atividades makers em ambientes
construcionistas estimulam a criatividade, a inventividade, a colaboracéo, o
compartilhamento de ideias e de informagbes que possibilitam tornar os
participantes protagonistas no desenvolvimento de sua prépria aprendizagem,
ndo privilegiando género nemdiferenca de contexto social.
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1. Introducgéo

A humanidade com o objetivo de aprimorar habilidades cognitivas desenvolve tecnologias
que podem estimular, de forma criativa, a aprendizagem. A abordagem construcionista
(PAPERT, 1980) instiga habilidades e competéncias por meio de atividades em que o
aprendiz, por meio do fazer, coloca a mdo na massa construindo algo de seu interesse e para
0 qual estd motivado. Por meio de procedimentos, o protagonista desse processo, aprende a
resolver problemas em aspectos distintos de sua vida.

A cultura maker, de colocar a mdo na massa, esta associada com préaticas presentes
na Ciéncia da Computagdo. Um individuo “maker” combina tecnologia, conhecimento e
computacdo e suas acdes sdo motivadas para concretizar projetos especificos (MILNE;
RIECKE; ANTLE, 2014). O movimento maker esta relacionado a aprendizagem préatica no
qual o estudante é protagonista do processo de construgdo do seu conhecimento,
aprendendo assuntos de seu interesse e satisfacdo. Na aprendizagem pratica ocorre a
valorizacdo da experiéncia do educando, permitindo que esse aprenda com Seus erros e
acertos, com a satisfacdo em compreender assuntos e temas do seu proprio interesse, que
estdo relacionados com seu cotidiano (BLIKSTEIN, 2013).

O aprendiz passa a atuar como autor do proprio ambiente de aprendizado, de forma
descentralizada passa a produzir seu proprio material didatico e ajuda os demais colegas na
resolucdo dos problemas apresentados. ldeias que estdo sendo relacionadas ao termo
Pensamento Computacional que proporciona aprender de maneira criativa, no qual o
modelo de troca de conhecimento entre mediador e estudante deixa de ser somente
expositivo (BLIKSTEIN, 2009).

O termo Pensamento Computacional cunhado por Janette Wing em 2006, apresenta-
se como “uma maneira de resolver os problemas, conceber sistemas e compreender o
comportamento humano que se baseia em conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computagdao” (NRC, 2010, p.10). As competéncias contidas nesse termo podem ser
utilizadas para estimular a capacidade de resolugdo de problemas em qualquer &rea do
conhecimento e em qualquer fase da vida, explorando a criatividade e a constru¢do do
saber.

Santana (2015, p.31) identifica 0 pensamento computacional como o
“desenvolvimento de habilidades que favorecem a resolugdo de problemas, em que através
da organizacdo do modo de pensar, é possivel expandir a capacidade mental, permitindo
resolver os mais diversos niveis de desafio”. A aprendizagem pratica e o pensamento
computacional convergem para um ensino que prioriza a criatividade, inventividade e
produtividade dos alunos, que sdo protagonistas no desenvolvimento do seu préprio
conhecimento.

O projeto relatado nessa experiéncia visa promover o pensamento computacional de
forma criativa em um ambiente construcionista, que se baseia no aprendizado pratico com
raizes na cultura maker, oportunizando a cada individuo criar sua propria tecnologia
seguindo seus interesses. O ambiente Maker que essa experiéncia foi realizada é o
Laboratério de Inovacdo Tecnoldgica na Educagdo — Lite.
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2. Materiais e Métodos

O Lite é um laboratdrio de ensino e pesquisa que realiza também projetos de extensdo. O
laboratorio passou nos ultimos dois anos a modificar sua atuagdo, anteriormente mais
voltada ao desenvolvimento de software, para adotar e fomentar a cultura maker nos
projetos desenvolvidos pelos seus integrantes e voluntarios. Desde entdo o ambiente vem
sendo transformado a partir de uma reorganizacdo dos moveis existentes buscando
proporcionar um espago de fomento ao trabalho em grupo e a colaboragdo. Estagcbes com
computadores passaram a co-habitar o espaco com estacBes de marcenaria e eletrbnica.
Novos equipamentos que potencializem a prototipacdo rapida, como a impressora 3D, e que
auxiliam nos projetos foram incluidos no ambiente, de acordo com a necessidade e com o
apoio financeiro obtido pelos pesquisadores do grupo (Figura 1 e 2).

Desta forma o ambiente promove a convivéncia de professores de graduacdo e pos-
graduacdo, alunos da graduagdo dos cursos da Ciéncia da Computacdo, Engenharia da
Computagdo, Mecanica, Design e Arquitetura, como também pds-graduandos em nivel de
mestrado e doutorado, das areas da Ciéncia da Computacdo e Educacdo.

E
Figura 1 — Algumas das Ferramentas do Lite Figura 2 — Computadores e Ambiente fisico

O laboratério conduz um projeto de extensdo em parceria com uma escola
publica municipal. Este projeto busca proporcionar o desenvolvimento do pensamento
computacional colocando os estudantes em contato com conceitos e praticas usuais em
cursos de computacdo. Os estudantes aprendem conceitos de logica de programacao,
aprendem a construir pequenas aplicacbes com programacdo com uso do Portugol
Studio (Noschang et al., 2014), aprendem conceitos de eletronica e sistemas digitais e
desenvolvem projetos de robdtica com uso de microcontroladores usando Arduino e
linguagem C. O nome do projeto foi eleito pelos seus participantes e é Lite is Cool.

Os alunos que participaram do Lite is Cool foram indicados pela direcdo da escola
Nereu Ramos, totalizando 12 (doze) estudantes, sendo 6 (seis) meninas e 6 (seis) meninos.
Junto a esse grupo se uniram mais 2 (dois) alunos de escolas particulares, 1 (um) do ensino
médio e outro do 8° ano do ensino fundamental ambos interessados em participar do projeto
como voluntarios, tendo participado 14 alunos, 6 (seis) meninas e 8 (oito ) meninos.

Devido a restricdo de espaco do laboratdrio, os estudantes foram separados em duas
turmas, Turma 1 (8 alunos do 10 ano) e Turma 2 (6 alunos do 20 ano), Os dois estudantes
de escolas particulares foram introduzidos na Turma 1. Cada turma participava de dois
encontros semanais com 4 horas de duracéo.
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Do programa de atividades realizado, a ultima atividade realizada possibilitou aos
participantes vivenciarem os preceitos do construcionismo e do movimento maker mais
diretamente e serdo detalhadas no relato de experiéncia a seguir. A atividade ocorreu
durante cinco semanas consecutivas. Ao final de cada encontro foram registradas as
observagdes mais relevantes e as reflexdes dos pesquisadores.

3. Relato da Experiéncia

A atividade teve inicio no més de novembro de 2015 e o teve seu encerramento com
a apresentacdo dos projetos desenvolvidos na Feira de Ciéncias da escola paraceira em
dezembro de 2015. Os 2 (dois) alunos que ndo eram alunos regulares dessa escola também
puderam participar apresentando seus trabalhos.

Na primeira semana, o0s estudantes aprenderam como usar o Arduino. Foi
introduzido o conceito do que é o Arduino, explicado como funciona o hardware e a IDE de
programagdo do Arduino, como preparar 0 Arduino para o inicio de um projeto e como
utilizar os componentes basicos. Ao final desta introdugdo foi passado um desafio para que
os alunos conseguissem ligar um Led (Diodo emissor de luz) através do Arduino. Em
sequéncia os alunos foram desafiados com alguns exercicios extras como:

e Acender dois Leds, desta forma foi estimulado que os estudantes usassem um
conhecimento ja aprendido anteriormente em relagcdo a circuitos basicos, ligando os
Leds de forma paralela ou serial na mesma porta do Arduino;

e Acender dois Leds em tempos diferentes, desta forma foi estimulado que os
estudantes utilizassem duas portas para controlar diferentes tempos de
funcionamento dos Leds;

e Substituir o Led por um motor de corrente continua, desta forma foi estimulado que
0s estudantes entendessem que o Arduino pode funcionar como uma fonte de
energia controlavel.

No decorrer dessas atividades observou-se que os estudantes da Turma 1 tiveram,
inicialmente, maior dificuldade na compreensdo de como funciona o Arduino. Esse fato sO
se evidenciou no primeiro encontro, ndo influenciando na realizacdo das demais atividades
propostas com o objetivo de criar um projeto utilizando o Arduino. J& no primeiro encontro
observou-se que os participantes dessa atividade sentiram-se capazes de criar objetos de
seus interesses com o Arduino.

Na segunda semana foi realizada a exploragdo de projetos no site
www.instructables.com. Este ambiente € um repositério de tutoriais de projetos nas mais
diversas areas, sendo muito forte em tutorias que envolvem tecnologia como o Arduino.
Exemplos de tutoriais de projetos que inspiraram os estudantes : como usar um sensor de
temperatura e sensor de umidade; como manipular um display; como montar um robd que
rabisca; como utilizar o Led RGB; como montar Leds em forma de matriz, entre outros
tutoriais disponiveis. Esse ambiente promove um facil entendimento para iniciantes.

O objetivo dessa atividade era que o0s estudantes explorassem projetos ja
desenvolvidos, testando na pratica os componentes que fossem interessantes para eles e que
estimulassem a criatividade para criagdo de seus proprios projetos.
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Foi interessante essa atividade, pois se observou que 0s grupos trocavam entre si as
informacdes que obtinham sobre os componentes. O compartilhamento de informacéo, de
colaboracdo e de interagdo entre os estudantes evidenciou-se de forma voluntaria e positiva.
Essa atividade possibilitou que os estudantes conduzissem a investigacdo e o conhecimento
que obtiveram nesse encontro.

A interagdo com o Instructables instigou a capacidade de pesquisar dos
participantes e estimulou o delineamento da ideia central dos projetos, que alguns dos
grupos posteriormente desenvolveram. Entre os componentes explorados destacaram-se 0s
sensores de temperatura, umidade e iluminagdo, os Leds RGB e o servo motor.

Na terceira e quarta semana os estudantes iniciaram a criacdo de seus projetos.
Nesta etapa nem todos escolheram desenvolver um projeto utilizando o Arduino, porém
todos os estudantes participaram ativamente em pelo menos em um projeto que integrava o
Arduino. Cada um dos produtos desenvolvidos tinha um estudante responsavel, no qual os
demais estudantes podiam contribuir com ideias como também participar no
desenvolvimento juntamente com o responsavel.
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Figura 3 — Criando projetos — | Figura 4 — Criando projetos - Il

O projeto “Pikachu Eletronico” tinha dois estudantes como responsaveis. Foi
utilizado uma carcaca impressa na impressora 3D — Ultimaker - do Lite, 2 (dois) servos
motor que faziam os movimentos das orelhas e 2 (dois) Leds na cor vermelha que
representava as Bochechas do personagem.

Figura 5 — Desenvolvendo o Pikachu Eletronico Figura 6 — Pikachu Eletronico na Feira de Ciéncia

O projeto “Smart Plant” foi desenvolvido por 3 (trés) estudantes responsaveis. Esse
projeto foi objetivou a criagdo de uma estrutura repleta de sensores e um display acoplado a
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uma planta. Os sensores mediam a temperatura, o nivel de umidade e o nivel de
luminosidade na planta, fazendo que fosse possivel o display mostrar as necessidades da
planta, como agua, retirar do sol e a temperatura do local onde se encontra a planta.

Figura 7 — Desenvolvendo a Smart Plant Figura 8 — Smart Plant na Feira de Ciéncias

O “Semaforo” ¢ um projeto que foi desenvolvidlo por somente um aluno
responsavel. Esse projeto simula o funcionamento de um seméforo, utilizando Leds das
cores verde, amarelo e vermelho e um Arduino para controlar o tempo.

Figura 9 — Desenvolvendo o Seméforo Figura 10- Seméaforo na Feira de Ciéncias

O “Cubo RGB” — é um projeto com um estudante responsavel que apresentou
interesse nas misturas de cores, desta forma focou em testar como as cores se misturavam
com o Led do tipo RGB — Red Green Blue. O estudante montou 3 (trés) botGes no qual cada
botdo acionava uma das cores do Led RGB. A estrutura deste projeto foi desenhada por
outro estudante que demonstrou muito interesse em desenhos, unimos montaram toda a
carcaga do Cubo RGB. Esse projeto ndo contém o uso do Arduino em sua versao final, pois
apesar de ter realizado o teste acionando o Led RGD com o Arduino o estudante achou mais
interessante apresentar o trabalho acionando as cores a partir de botdes.
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Figura 11- Desenvolvendo o Cubo RGB Figura 12 — Cubo RGB em processo de criacao

O estudante que apresentou interesse em desenhos desenvolveu outro projeto,
porém sendo responsavel por ele, que foi o “Fazedor de Circulos”. Para este projeto foi
utilizado uma base de madeira no qual foi acoplado 3 (trés) canetas para fazer as pernas, 1
(um) motor com 0 peso na ponta, acoplado na base da estrutura. O peso na ponta do motor
foi feito com lixo eletrdnico. Este estudante integrou diversos projetos como auxiliar nos
desenhos e prototipagdo das estruturas, descobrindo e valorizando seu potencial nessas

areas.

Figura 13 — Fazedor de Circulos na Feira de Ciéncias

O “Universe Wars” foi criado por somente 1 (um) responsavel, que desenvolveu
esse jogo usando a ferramenta Portugol Studiol. Na criacdo desse jogo o estudante ndo usou
Arduino, pois no decorrer de todo o projeto Lite is cool ele se identificou muito com
atividades de programacdo e criacdo de jogos. Fato que ndo impossibilitou a participacdo
desse estudante em projetos que envolviam Arduino. O “Universe Wars” acontece no
espaco e o0 jogador precisa controlar a nave, desviando dos meteoros. Conforme o tempo
passa a velocidade em que os meteoros aparecem aumenta tornando-se um desafio maior
para os jogadores. Quando a nave colide com 0 meteoro 0 jogo é encerrado e a guantidade
de meteoros que a nave conseguiu desviar é demonstrado na tela.

1 Lite.acad.unili.br/category/portugol
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Figura 14 — Tela inicial do Universe Wars Figura 15 — Tela do Jogo Universe Wars

O projeto “Matriz de Leds” foram desenvolvidos por 2 (dois) estudantes. Apresenta
uma matriz de 3 (trés) andares no qual os Leds conseguem ser acendidos em grupo ou
separadamente, as luzes acendem de acordo com a programacdo feita no Arduino. Esse
projeto envolveu assuntos ja aplicados na escola regular e os alunos conseguiram resgatar
0s conceitos de matriz. Uma forma pratica de aplicar conteldos vistos anteriormente s6 na
teoria.

Figura 16 — Desenvolvendo Matriz de Leds Figura 17 — Matriz de Leds na Feira de Ciéncias

De forma geral os grupos desenvolveram os trabalhos de forma colaborativa
compartilhando informagbes e opinides. Com excecdo de um estudante que preferiu
desenvolver seu projeto sozinho e ndo apresentou interesse em auxiliar os demais trabalhos.
Essa era caracteristicas marcou a participacdo desse estudante em todas as atividades
desenvolvidas no Lite is Cool.

“Space War”, “Cubo RGB” e “Fazedor de Circulos” foram criagcdes que se
distanciaram do objetivo de criar tecnologias com o uso do Arduino. Em alguns casos, na
opinido dos estudantes, o Arduino ndo parecia ser a melhor opgdo para aquele projeto em
especifico. Como os trabalhos que estavam em desenvolvimento deveria ser de interesse
dos estudantes, ndo foi estabelecido como critério para o projeto final o uso do Arduino.

Os bolsistas e voluntario do laboratério (Lite), estudantes de cursos de graducdo, de
diversas areas de conhecimento como engenharias, ciéncia da computagdo, arquitetura e
design, foram determinantes para 0 sucesso dos projetos dos alunos do ensino médio. Os
conhecimentos especificos das diversas areas auxiliaram nas ddvidas e resolugdo de
problemas especificos bem como inspiraram a criatividade dos estudantes. A participacdo
da equipe de desenvolvimento e manutencdo do Portugol Studio foi um exemplo bem
sucedido no auxilio das atividades de programagdo e no desenvolvimento do Jogo “Space
War”
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Alguns dos trabalhos apresentados na feira de Ciéncias foram marcados pelas
caracteristicas de seus desenvolvedores. A “Smart Plant” foi motivada a partir do estimulo
dos estudantes na participagdo das aulas de biologia no ensino regular. O “Cubo RGB” foi
inspirado a partir do conhecimento que o aluno responséavel adquiriu em um curso de edicdo
de imagem, o qual seu interesse era bastante evidente. O “Fazedor de Circulos” foi criado a
partir do interesse em desenho do desenvolvedor responsavel.

4. Conclusoes

No decorrer do processo de criacdo dos projetos os estudantes utilizaram
conhecimentos prévios adquiridos em atividades do Lite is Cool. Indicacdo de que os
conteldos foram assimilados e aproveitados em atividades de seu interesse, estimulando
competéncias ja existentes, porém ndo evidenciadas até o0 momento.

N&o foram evidenciadas diferencas significativas entre os participantes dos géneros
feminino e masculino no envolvimento e na criagdo dos projetos apresentados na feira de
Ciéncias. Tradicionalmente atividades com robdtica voltam-se a construcdo de projetos
mais alinhados com o universo masculino, fato que ndo ocorreu neste projeto. Ambos os
géneros mostraram-se motivados e construiram projetos de seus interesses. Acredita-se que
a liberdade para escolher a tematica dos projetos é o principal fator para que isto tenha
ocorrido.

As prerrogativas do construcionismo e do movimento Maker se mostraram
condizentes com os resultados das atividades desenvolvidas pelos estudantes. Os produtos
finais apresentam caracteristicas que demonstraram 0 protagonismo de  Seus
desenvolvedores, fato que os deixou orgulhosos e surpresos com o resultado das criagdes
realizadas. Além de motiva-los nos momentos de dificuldades durante o processo de
criagao.

A abordagem “m3o na massa” possibilitou a interacdo entre os participantes, a
cooperacdo, o compartilhamento de informacdes e ideias, criando um ambiente positivo que
auxiliou no processo de criagdo. Cada individuo além da criagdo do seu projeto conseguiu
auxiliar outras equipes, valorizando suas habilidades mais acentuadas. Em alguns relatos
dos alunos no final das atividades realizadas em 2015 os estudantes demonstraram que
criaram uma relagdo de colaboracdo pessoal entre eles em outros contextos.

A presenca de um ambiente repleto de tecnologias com integrantes, de pds-
graduagdo e ensino superior, que conhecem diversas areas do conhecimento e dominam
essas tecnologias, estimulou os desenvolvedores dos projetos a nao imporem limites a
criacdo, tanto para estudantes de escolas publicas quanto para os de escolas privadas. Fato
qQue despertou a criatividade e possibilitou explorar suas habilidades inventivas e
produtivas, tornando-os protagonistas na resolugdo de problemas e no do desenvolvimento
do seu préprio conhecimento. Caracteristicas que estdo presentes e sao marcantes em
ambientes construcionistas.

Espera-se que atividades como esta relatada neste artigo possam servir de inspiracao
sobre como proporcionar o0 desenvolvimento do pensamento computacional em atividades
maker que seguem pressupostos construcionistas. Muitos conceitos escolares podem ser
trabalhados nesta perspectiva facilitando com que os estudantes percebam a importancia dos
conceitos, uma vez que utilizam nos para construir algo concreto.
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