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RESUMO

O uso de tecnologias para o aumento do rendimento e produtividade dos alunos é
fundamental para o ensino escolar, entretanto as utilizagbes isoladas dessas
ferramentas ndo sdo totalmente efetivas para o ensino, visto que além de dominar as
potencialidades das tecnologias usadas, o docente deve empregar novas
metodologias de ensino para envolver e fomentar o aprendizado dos discentes.
Metodologias ativas permitem a participacao ativa e dinamica do aluno no processo
de aprendizagem e construgdo do conhecimento. Neste sentido, o presente projeto
aplicou metodologias ativas através de praticas do movimento maker e sala de aula
invertida com o uso de ferramentas digitais, tais como: softwares, impressoras 3D e
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robdtica, com o intuito de promover uma aprendizagem colaborativa, criativa e
interativa. Além disso, através de oficinas organizadas em mddulos, os alunos do
ensino meédio interagiram diretamente com alunos de graduacdo em um ambiente
universitario, o que, naturalmente, estimulou a adeséo dos discentes do segundo grau
em cursos tecnoldgicos. Como resultado foram gerados: 3 oficinas, 5 drones,
postagens informativas nas redes sociais sobre as a¢cfes do projeto e as tecnologias
aplicadas, videos publicitarios, fotografias dos encontros, um site do projeto e
publicacdes contendo a curadoria de contetdos, a organizacdo metodoldgica das
aulas e as gravacfes dos encontros sincronos.

PALAVRAS-CHAVE: Drones; Metodologias Ativas; Impressao 3D; Robotica.
ABSTRACT

It's fundamental the technologies application for improving students learning in
academic environments. However, it's necessary to apply them within approaches,
methodologies, techniques, and so on. In Addition, the teachers need to be experts in
using them. The Actives Methodologies involve the students in learning continuos and
dynamic process. Thus, this paper shows the application of active methodologies,
maker approaches (do yourself), flipped classroom literature, and technological tools
(e.g.Blender and 3D printer) for putting students in a creative, interactive, and
collaborative learning process. In our experience, we brought together students from
different levels of degree, who are getting your high school degree and grad degree
for involving them in an exchange experience environment. As a result, we performed
3 short courses, 5 drones made with 3D printing and Arduino boards. In addition, we
used virtual social networks for spreading the results. Also, we developed a website
for organizing the project information, like, photographs, videos, methodologies applied
to each class, and so on.

KEYWORDS: Drones; Active Methodologies; 3D printing; robotics.

INTRODUCAO

A busca de metodologias para melhorar o rendimento de seus alunos no
ambiente da sala de aula é uma acéo constante da pedagogia. A aplicacdo de novos
meétodos que alinhem rendimento com engajamento, tornando o ambiente de sala de
aula produtivo e atrativo € um dos paradigmas atuais na educacdo. O uso de
tecnologia ja é uma realidade que se tornou fundamental no processo de engajamento
destes alunos, mas néo é suficiente para gerar os resultados esperados. Metodologias
ativas e ageis sdo solucdes que vém sendo aplicadas para promover melhorias no
processo de aprendizagem dos alunos. Na metodologia ativa, sua aplicagao tem como
base colocar o aluno em um papel central no processo de aprendizagem, uma vez

gue o aluno é exposto aos contetdos por meio da resolucdo de problemas (situacoes
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problema). Algumas ac¢des ativas que os alunos podem desempenhar sdo: inscrever,
construir, pesquisar e questionatr.

O movimento maker (méo-na-massa) que destaca a teoria de “faga vocé
mesmo”, € um caminho para a aplicagdo de metodologias ativas, estimulo a
aprendizagem criativa e também é objeto deste trabalho. Segundo Brockveld, Teixeira
e Silva (2017), a resolucdo de problemas dentro do movimento maker envolve a
fragmentacdo de problemas em pequenas partes, possuir embasamentos em
suposicdes para alcancar a resposta e por fim alcancar novos saberes através da
experimentagao.

Dessa maneira, 0 presente projeto tem como proposta a aplicacdo de
metodologias ativas e ageis, utilizando o modelo de sala de aula invertida em conjunto
com tecnologias atuais, como: impressao 3D, modelagem 3D, roboética educacional e
programacao, através de fabricacao de drones. A proposta decorrera na realizacéo de
oficinas de forma online e presencial, em que havera a participacdo de alunos de
ensino médio e superior juntamente com professores da rede estadual de ensino,

para, em conjunto, produzir os drones com auxilios de tutores.

METODOLOGIA

O projeto foi implantado em etapas nas quais foram denominadas de médulos.
Cada maddulo foi orientado por tutores que realizaram atividades pedagdgicas tedricas
e préticas através de oficinas, a fim de capacitar os alunos a concluir a tarefa de
producado dos drones.

Os alunos do projeto foram divididos em equipes formadas por um docente do
Ensino Médio, um discente da rede estadual de ensino do estado do Tocantins e um
discente da graduacdo de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal do
Tocantins. Cada equipe ficou responsavel por confeccionar e realizar a programacao
de veiculos aéreos nao tripulados a partir das oficinas ministradas por tutores.

As oficinas foram realizadas de maneira tedrica e pratica, a partir de encontros
online e presenciais. Os encontros possuiam dois momentos: a exposicdo de
conteudo tedrico e aplicacdo de forma pratica, no qual as equipes ja cumpriam etapas
da confecc¢ao do seus respectivos drones.

As equipes foram incentivadas a pesquisar alguns tépicos referentes ao médulo
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vigente para apresentar no inicio do momento de exposi¢cdo tedrica, como por
exemplo: durante o modulo sobre impressao 3D, os alunos ficaram responséaveis por
aprender e apresentar tipos diferentes de tecnologias de impressao 3D para todos.
Posteriormente as falas das equipes, os tutores abordavam informacfes essenciais
que porventura ndo foram apresentadas e se disponibilizavam para solucdo de
eventuais davidas.

A fim de permitir que o aluno construisse o seu conhecimento em todas as
oficinas realizadas, foi utilizada a metodologia ativa. O seu uso tornou-se evidente
durante os processos de aprendizagem em que a participacdo do aluno foi
incentivada, como por exemplo em: pesquisas para apresentacdes por parte das
equipes, utilizacdo da impressora 3D e outros momentos.

Os modulos do projeto foram separados em trés:

e MODULO | - INTRODUCAO A MODELAGEM 3D: o mddulo tinha como
objetivo a capacitagdo para a criacdo, por parte das equipes, de objetos
tridimensionais. As oficinas foram ministradas, por meio do programa de
computador Blender, com o objetivo de ensinar aos participantes o
funcionamento do software e técnicas de modelagem. Com base nos
conhecimentos adquiridos, as equipes foram desafiadas a modelar
componentes de drones, sem a obrigatoriedade de serem idénticas as pecas
convencionais, para potencializar o aprendizado.

e MODULO Il - INTRODUCAO A IMPRESSAO 3D: 0 médulo tinha como objetivo
a aprendizagem sobre tecnologias de impressoras 3D. As oficinas foram
ministradas no Laboratério de Tecnologias 3D (LabTec) localizado na
Universidade Federal do Tocantins (UFT), o qual possui nove (9) impressoras
3D permitindo a aplicacdo do conhecimento tedrico de maneira pratica. As
equipes ficaram responsaveis por apresentar novas tecnologias, em formato de
seminario, e realizar impressdes de componentes utilizados nos drones e
objetos modelados no Médulo |.

e MODULO Ill - PROGRAMACAO DE DRONES COM ARDUINO: o modulo
tinha como objetivo a capacitagcdo das equipes para a programacdo de
arduinos. Além da apresentacdo de conceitos e caracteristicas dos
componentes fisicos utilizados, também existiu 0 ensino de no¢des basicas de
l6gica de programacdo para Arduinos. Essa ultima etapa ficou caracterizada

por ser a parte final da confeccdo dos drones, por meio da utlizacdo de
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ferramentas como ferro de solda, placas de prototipagens e fios de cobre para

a montagem dos circuitos.

As equipes conseguiram finalizar o projeto com os drones montados, portanto
foi possivel iniciar os testes de voo. Nessa etapa final, para realizar os ajustes
necessarios e atingir os objetivos do projeto, os participantes contaram com 0 apoio
de tutores de cada area tecnologica explorada durante o projeto.

Para além das oficinas, o conteido do projeto foi apresentado também nas
redes sociais a comunidade. Os bolsistas ficaram responsaveis por elaborar
postagens, com videos e imagens informativos, sobre os temas ministrados pelos
tutores em cada modulo, abordando assuntos como: aprendizagem colaborativa,
software Blender, modelagem 3D, robética, dispositivo Arduino, entre outros, a fim de
complementar e condensar o contetdo das oficinas.

Além de abordar a tematica do projeto nas redes sociais, 0s bolsistas
desenvolveram, utilizando metodologia &gil de desenvolvimento, um site para o projeto
gue permitiu a centralizacédo das informacdes e a potencializacdo do aprendizado dos
participantes. No site, foram implementadas paginas individuais para cada aula e
contém informacBes como videos referentes as gravacdes realizadas durante os
encontros, identificacdo dos tutores do médulo, materiais extras para consulta e 0s
resultados gerados.

No decorrer de todas as etapas descritas, o auxilio prestado dos tutores e do
professor coordenador do projeto foi essencial para o avango das oficinas. Os tutores
foram fundamentais para a abordagem de mudltiplas areas tecnoldgicas, como:
modelagem 3D, impressdo 3D e robética, e capazes de explicar informacoes
indispensaveis para o sucesso nos resultados. Além de viabilizar o atual projeto, o
professor coordenador foi fundamental, pois acompanhou e auxiliou 0s processos
criativos do projeto, como por exemplo: elaboracdo dos conteudos abordados nas
oficinas e postagens em redes sociais, edicdo dos videos produzidos com o objetivo
de potencializar o conhecimento dos encontros, disposicdo de cada parte do site

desenvolvido, e assim por diante.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Estudos internacionais apontam a importancia de transformar o sistema de
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ensino para que 0 mesmo seja cada vez mais atrativo e dinamico para os estudantes.
Ferramentas digitais como celulares, computadores e tablets tém tornado real a
possibilidade de mudanca no modelo de ensino tradicional, em que muitas vezes €&
caracterizado por longas apresentacdes tedricas dos professores para diversos
alunos. (KOVATLI; KOTZ e LOCATELLI, 2019). Assim, o uso destes dispositivos
digitais torna mais abrangente as possibilidades para estimular e dinamizar a
aprendizagem, seja por meio de games educativos ou softwares gamificados.

Para tornar o aprendizado mais efetivo € essencial ter um envolvimento ativo
do aluno no processo de aprendizagem, que pode ser viabilizado pela adocao de
Metodologias Ativas. Assim, o proprio aluno torna-se responsavel por sua busca pelo
conhecimento. A metodologia ativa € um método de ensino contrario ao tradicional em
gue ocorre a interacao entre o discente e o assunto estudado, seja ouvindo, fazendo
ou ensinando. Neste método, o aluno constréi o seu conhecimento ao invés de receber
de forma passiva pelo professor, cujo papel passa a ser de um supervisor que facilita
0 processo de aprendizagem. Além disso, é necessario que os alunos exercam tarefas
mais complexas com o apoio de equipamentos de qualidade para que exista a
necessidade de tomada de decisdes e autonomia por parte dos discentes. (MORAN,
2015).

Com seu baixo custo e capacidade de materializar objetos, a manufatura
aditiva, que inclui a Impressao 3D, tém se tornando cada vez mais aliada da educacéo,
pois permite a visualizacdo material do assunto apresentado com alto nivel de
detalhes. O modo de funcionamento desta tecnologia é semelhante ao
comportamento de impressoras comuns, porém ao invés do uso de tintas, utiliza-se
filamentos de metal ou plastico e sua producéo ocorre através do método de camada
por camada. Embora capazes de suprir a necessidade de um ensino mais dinamico
atravées de representacdes materiais dos assuntos ministrados em aula, as
impressoras 3D possuem algumas limita¢cées que tornam o seu uso dificultado, tais
como: conhecimento técnico para sua utilizacdo e equipamentos com qualidade e
custo alto.

A partir da metodologia ativa surgiram outros métodos de ensino, entre eles o
movimento da cultura maker, que se origina da pratica do “Faga Vocé Mesmo” e tem
como base a experimentacdo. Esta préatica envolve a fabrica¢do ou recuperacéo de
algo de forma autbnoma, sem precisar adquirir e pagar um profissional ou produto

finalizado e/ou industrializado. Sob uma perspectiva educacional, os beneficios desse
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movimento durante o processo de aprendizagem envolvem além de estimular a
criatividade e a empatia do individuo, mas também uma maior taxa de retencéo do
conhecimento do aluno, diferentemente do método tradicional. (PEREZ et al., 2013)

Para promover o envolvimento ativo e ensino dinamico dos alunos, o presente
projeto utilizou a manufatura aditiva e a cultura maker com a finalidade de imprimir e
fabricar pecas com uso na robética educacional. Com semelhangas ao movimento
maker, a robdtica educacional também faz uso da experimentacdo e a criacdo de
forma autbnoma através da construcdo de dispositivos programaveis por softwares
com base em modelos multidisciplinares. Com o objetivo de programar os dispositivos
produzidos no projeto, foi fundamental o uso de Arduinos.

A plataforma livre e de baixo custo, Arduino, surgiu em 2005 na Itdlia com a
finalidade de produzir protétipos de projetos com menor custo que produtos
concorrentes. Além de possuir um microcontrolador em seus componentes, que pode
ser programado atraves de softwares de codigo aberto, o dispositivo contém entradas
e saidas digitais e analogicas que podem receber e enviar sinais de diversos sensores
para componentes eletrénicos. (SILVA et al., 2014) O Arduino pode ser utilizado em
diversas aplicagdes, tais como: sensores de mudancgas climéticas, criagdo de robds,
bracos roboéticos e outras, e assim como a cultura maker, a plataforma livre também
estimula a criatividade e torna o processo de aprendizagem autbnomo, tendo em vista
gue o aluno pode trabalhar com diversas disciplinas dependendo da aplicacéo
desejada.

Em uma gama diversificada de aplicacbes possiveis utilizando o arduino, o
dispositivo produzido durante o projeto foi o drone. Esses equipamentos vém
ganhando espaco no meio educacional permitindo a dinamicidade das aulas. Com a
possibilidade de serem autbnomos ou radiocontrolados, drones sao identificados
como veiculos aéreos néo tripulados e dependendo da forma em que s&o construidos
podem ser planadores, helicopteros e até avibes em tamanho real. (YEPES e
BARONE, 2018) No uso militar, a tecnologia existe ha mais de cinco décadas, porém
seu uso civil é recente e possibilitou o acompanhamento dos jovens durante seu

processo de popularizacdo e cria empolgacado em seu uso.

RESULTADOS FINAIS

O projeto Drones de Baixo Custo teve como objetivo central a aplicacdo de
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metodologias ativas e ageis associadas a tecnologia para proporcionar um ambiente
criativo e colaborativo aos participantes de forma a otimizar o processo de
aprendizagem. Paralelamente, além de estimular o aprendizado de novas tecnologias
e a troca de experiéncia entre alunos do ensino médio e superior, 0 presente projeto

gerou produtos materiais, tais como: drone, site, artigos, postagens entre outros.

Figura 1 - Produtos gerados no projeto

A Figura 1 apresenta todos os produtos materiais gerados durante o projeto,
estes sao: modelo de chave de fenda 3D, modelo de drone 3D, componentes do drone
impressos, montagem e soldagem dos componentes resultando em um drone,
postagens na rede social Instagram com o contetdo similar ao médulo ativo e site
para auxilio dos participantes.

A metodologia aplicada durante o projeto proporcionou interagcdo entre
discentes e docentes em diferentes niveis de formacgédo, gerando trocas de
experiéncias entre os individuos de forma produtiva para o projeto. Cada equipe
possuia participantes em niveis distintos de formacao, sendo professores e alunos do
ensino meédio e graduacado, consequentemente houve estimulo de empatia entre os
individuos e a compreensao de realidades diferentes.

Além disso, por meio de uma pesquisa realizada de forma virtual ao final do
projeto, foi possivel analisar e entender as opinides de cada participante em relacéo

as oficinas. Os retornos foram positivos, alguns alunos disseram que se sentiram
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motivados no projeto devido as metodologias ativas e sentiram um maior senso de

responsabilidade e empenho por conta das acles realizadas pelas equipes. Os

participantes também relataram seu interesse por ingressar em cursos de graduacao

na area tecnologica em razdo de possuir envolvimento direto com alunos da

graduacdo e a realizacdo das atividades no laboratério da universidade.

estes:

Em sua totalidade, o projeto apresentou alguns pontos destacaveis, sendo

POSITIVOS: Entre os pontos positivos gerados no presente projeto, o contato
com tecnologias e a participacdo dos alunos se sobressaem, pois permitiu que
0 participante conhecesse ferramentas digitais atuais e pudesse utilizar a sua
criatividade para aprender, através da cultura maker.

Em conjunto com o aprendizado de novas tecnologias, os alunos do ensino

médio experienciaram contato direto com ambiente universitario, culminando no

interesse de ingressar em cursos de graduacao tecnolégicos.

Além disso, 0s bolsistas organizaram e participaram ativamente durante todo o

projeto, resultando no éxito do presente projeto.

NEGATIVOS: Os recursos materiais da confeccao dos drones eram limitados,
e 0 uso excessivo de materiais fornecidos para a montagem dos drones por
alguns grupos, resultou na falta de recursos. Além disso, durante os testes de
voo do drone foi possivel notar algumas instabilidades resultantes do cédigo

utilizado na programacéao.

Os materiais gerados no projeto foram de fundamental importancia para o

sucesso das oficinas, o objeto principal, o drone, usado como contetdo para aplicacao

das metodologias ativas, e outros produtos que atuaram no auxilio informativo do

projeto. Os produtos gerados séao:

ARTES DIGITAIS* houve elaboracéo, producdo e postagem de diversas
imagens digitais para divulgacdo através das redes sociais a comunidade
interessada, apresentando o objetivo e os temas das oficinas. Além de trazer
informacdes de maneira intuitiva e divertida através das artes atualizadas com
os conteudos apresentados nas oficinas, as postagens apresentaram

complementos e curiosidades desses conceitos.

4 Instagram do Programa EPIC. Disponiveis em: <https://www.instagram.com/epicteam.dev/>. Acesso
em: 29 Set. 2021
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e SITE DO PROJETO?®: o site desenvolvido pelos bolsistas para as oficinas teve
0 objetivo de auxiliar o projeto como todo. Por meio dele foi possivel expor
imagens e videos das oficinas, nele esta disponivel a agenda com as
informacdes de data e local das oficinas e as informacdes gerais do projeto,
tais como: idealizadores, parceiros, 0s objetivos e participantes. Os bolsistas
utilizaram da experiéncia obtida gradativamente nas oficinas para promover
melhorias continuas no site. Assim, aplicava-se, naturalmente, boas praticas
de Metodologias Ageis de Desenvolvimento.

e CONTEUDO DAS OFICINAS: os contelidos e a organizacéo das aulas foram
explicitados no formato de publicagbes disponibilizadas no site do projeto.
Estas publicacdes tinham como objetivo oportunizar registrar a dinamica das
aulas, os conteudos abordados e, naturalmente, oferecer um caminho a
disseminacgao do saber produzido nas oficinas.

e DRONES: o drone, fundamental no projeto, foi a ferramenta de estudo usada
para a aplicacdo das metodologias ativas e ageis. Através deste produto, foi
possivel colocar em pratica todos os conhecimentos das oficinas, como
modelagem 3D, impressédo 3D, robdtica e cultura maker. Cada equipe tinha
como objetivo confeccionar um drone a partir das oficinas, no qual totalizou 5

drones ao final.

Apesar do encerramento das oficinas, os professores participantes seguirdo
com o projeto em suas respectivas escolas, em que os drones desenvolvidos ficam
sob a responsabilidade das equipes e das escolas na qual elas pertencem para ajustes
e melhorias. E de extrema importancia que isso ocorra, pois viabiliza a participacéo
de mais pessoas interessadas na comunidade, que ndo puderam participar devido ao
namero limitado de vagas. Através da utilizacdo de metodologias ativas, as equipes
estdo capacitadas para elaborar e realizar novos projetos tecnologicos para a
comunidade.

A continuidade do projeto nas escolas participantes ja gera resultados, a fim de
investir na educacdo por meio da tecnologia, o diretor do Centro de Ensino de
Taquaralto (instituicdo participante no projeto), foi incentivado a providenciar a
aquisicdo de um equipamento de impressdo 3D. Com essa aquisicdo torna-se

possivel implantar o presente projeto para a comunidade local, além de poder

5 Site do projeto. Disponivel em: < https://epicteam.dev/dronesdebaixocusto>. Acesso em: 29 Set. 2021
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desenvolver outras oficinas de iniciagdo tecnologica.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das tecnologias e metodologias ativas aplicadas durante as oficinas
com o objetivo de promover conhecimento cientifico de forma colaborativa, criativa e
interativa, os envolvidos no projeto retornaram um feedback positivo. Além dos
produtos, os resultados geraram um impacto positivo na comunidade atendida, troca
de experiéncias entre alunos do ensino médio e graduacéao e o interesse dos discentes
de segundo grau em seguir carreiras nas areas apresentadas sdo os grandes produtos
finais do projeto.

Em adicdo ao estimulo de novas iniciativas no ambiente escolar das equipes
participantes, o presente projeto tem como proximo passo a ampliacdo, em futuras
edicOes, para atender mais pessoas e impulsionar a realizacdo de novos projetos

utilizando metodologias ativas e ageis no estado do Tocantins.
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