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RESUMO

Esta dissertagcdo descreve uma intervengao desescolarizada efetivada
dentro da escola. Desescolarizada no sentido de que ha na intervengdo um
desprendimento das coisas tipicamente escolares como curriculo, regras
temporais e recompensas. Para Ivan lllich, autor do qual as ideias
apresentadas no livro Desescolarizagdo da Sociedade (1973) serviram como
principal referencial tedrico para este trabalho, os j& exaustivamente
discutidos problemas escolares sao, na verdade, caracteristicas intrinsecas
dessa instituicdo. Ademais a escola seria um ritual de entrada para o mundo
do consumo e um mecanismo que colabora com a reproducio das diferencas
sociais. Uma alternativa a instituicdo escolar para o papel de mediador no
processo de aprendizagem, seria a de fomentar o nascimento das “Teias de
Aprendizagem” - redes autbnomas de trocas de habilidades. A atmosfera
propicia para o surgimento da nossa teia se constituiu no Colégio La Salle
Carmo em Caxias do Sul, em dois semestres de 2014 e 2015. A plataforma
escolhida para o nascimento dessa rede foi ancorada nos Recursos
Educacionais Abertos (REA). Tais recursos favorecem o ciclo pesquisa-
criacdo-documentacao-compartiihamento que, em nosso entendimento, é
fundamental para desenvolver a autonomia dos alunos e para a abertura do
conhecimento. Apresentamos aos alunos de ensino médio daquela escola a
possiblidade de participarem de encontros semanais para que eles
desenvolvessem seus projetos voltados, a principio, para a mostra cientifica
da escola. Nos encontros, os participantes tiveram disponiveis modelos de
habilidades e ferramentas (como o Arduino) para, de maneira auténoma,
guiar seu aprendizado de acordo com o tematica escolhida para seus
projetos. Dividida em trés momentos — (1) propiciar a formagéo da teia, (2)
tornar os recursos disponiveis, (3) desenvolvimento de projetos, (4)
documentagao e compartilhamento — a interveng¢ao desescolarizada mostrou-

se uma sugestao eficaz para um projeto extra curricular.

Palavras-chave: desescolarizagdo, Recursos Educacionais Abertos.



ABSTRACT

This dissertation describes a deschooling intervention performed inside
a school. The descooling was applied in a way that during the intervention
there was a detachment from the typical school things, such as, curriculum,
time rules and rewards. To lvan lllich, author whose book “Deschooling
society” presented ideas that served as the main theoretical reference for this
paper, the exhaustively debated school problems are, actually, intrinsic
characteristics of this institution. Moreover, the school would serve as an
entrance ritual to a world of consumption and a mechanism that colaborates
with the reproduction of the social differences. An alternative to the school
institution, to perform the mediating role in the learning process, would be to
stimulate the birth of “The Learning Webs” — an independent network of
habilty exchanges. A favourable atmosphere to the advent of our web
appeared at the La Salle Carmo School in Caxias do Sul, in two semesters in
2014 and 2015. The plataform chosen to the birth of our network was based
on the Open Educational Resources (OER). Such resourses favors a cycle of
research-creation-documentation-sharing that, in our understanding, is vital to
develop the students’ autonomy and to unlock knowledge. We presented to
the middle school students from that school the possibility to attend weekly
gatherings so that they could develop their projects concerning, at first, the
school’s scientific fair. In those gatherings, the participants had at their
disposal hability models and tools (such as Arduino) so that, in an
independent way, they could guide their own learning according to the theme
chosen for their projects. It was divided in three moments - (1) To enable the
web formation, (2) to provide the avaliable resources, (3) Project
development, (4) documentation and sharing — the deschooling intervention

showed to be an effective suggestion for an extracurricular project.

Key-Words: Deschooling, Open Educational Resources.
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1 INTRODUGCAO

Vicios sao habitos repetitivos que degeneram ou causam algum
prejuizo ao viciado e aos seus proximos. Talvez, a escola — parte fisica e
humana — esteja, de certa forma, viciada em alguns padrdes de solugéo para
seus problemas. Por exemplo, suponha que os alunos estejam
desinteressados na aula. Uma solugao para essa situagao seria tentar tornar
a aula mais atrativa, utilizando recursos inovadores, capazes de despertar o
interesse de dezenas de pessoas simultaneamente pelo conteudo previsto.
Existem inUmeros artigos em revistas especializadas que tratam de projetos
alternativos no que se refere a tornar um conteudo mais atrativo para o
estudante na hora de aprendé-lo (RINALDI; GUERRA, 2011; SOUZA;
VIANNA, 2014; SILVA et al., 2004).

O olhar da escola n&do consegue se afastar muito desse paradigma
como alternativa para o desinteresse dos seus alunos. A tentativa
paradigmatica € tentar tornar o conteudo mais atrativo e simpatico por meio
de aulas mais divertidas e tecnoldgicas. Os profissionais da educacéo
investem horas de trabalho a planejar atividades que deem conta de driblar
um obstaculo que é criado pela prépria instituicdo na qual trabalham. A
tentativa de se solucionar a nao identificacdo do aluno pelos conteudos
programaticos escolares talvez seja uma pratica sem fim enquanto a escola
estiver presa as burocracias de um curriculo pouco flexivel e que, em sua
grande parte, pouco se relaciona com os interesses do seu publico.

Para o polimata austriaco lvan lllich, esses problemas escolares séo
caracteristicas intrinsecas da prépria instituicdo e toda sua burocracia —
estrutura composta por regras e procedimentos preestabelecidos. O nucleo
duro da burocracia escolar € o curriculo, que prende o professor a uma
ancora, dificultando ou impedido que ele exerca a docéncia com autonomia.
O curriculo disciplinar € também uma ferramenta de controle do ensino
escolar. Tudo pode ser controlado: o que, como e com que velocidade o
aluno aprende. Tudo pode ser avaliado e metrificado: os desempenhos dos
alunos, do professor e dos materiais didaticos (GALLO, 2000).

E se o curriculo fosse alterado? Ou readaptado? Nosso pais passa

agora pela implementagao da Base Nacional Comum Curricular, € uma das
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preocupacdes que vém a tona diz respeito as “razdes ocultas do curriculo
hegemonico, que é explicito em seu conteudo, mas vem envolto por
discursos que nao esclarecem a sua verdadeira intencionalidade” (PONCE,
2016). E se aquilo a ser aprendido, ao menos em partes, fosse escolhido

pelos préprios alunos?

1.1 IVAN ILLICH E A ESCOLA

Por meio de um olhar de quem esta fora da escola, mas que ja
passou por ela, Ivan lllich enxerga questbes geralmente invisiveis para o
profissional da educacédo. A Teia de Aprendizagem seria a alternativa
sugerida na obra Desescolarizagdo da Sociedade (1973) ao método de
ensino diretivo. Uma feia de aprendizagem fomentaria o encontro dos
elementos necessarios para o fendmeno da aprendizagem: coisas, modelos,
pessoas com vontade de ensinar e pessoas com vontade de aprender. O
autor defende que a aprendizagem é a atividade humana que menos
necessita de manipulagao por outros, sendo ela resultado de participacao
aberta em situagdes significativas. Sera que a escola propicia esse tipo de
participacao aos seus frequentadores?

A explosiva ingenuidade de Ivan lllich ao abordar diretamente a
instituicdo escolar leva-o a direcionar atencdo ao fato de que a transmissao
de conhecimentos e cultura transcorreu espontaneamente por séculos fora
da escola - ou sem a necessidade dela - colocando em xeque a necessidade
da escolarizagdao (GOMEZ, 2006). Assim sendo, se a aprendizagem pode
ocorrer apesar da escola (e ndo em virtude dela), por que razdo o sistema
escolar se mantém? Quais pessoas e interesses séo favorecidos pelo ensino
institucionalizado?

A institucionalizacdo do ensino contribui para a divisdao da cultura
humana em dois dominios: o popular € o erudito. Assim, ao reproduzir uma
cultura socialmente marcada, a escola contribui também para a reproducao
social (BOURDIEU, 2007). Por essa razdo, a instituicdo escolar costuma
atender aos interesses das classes dominantes. Na medida em que a escola
contribui para a reproducao social, podemos esperar dois tipos de resultado

da atividade escolar: (1) a consagragdo daqueles que, de alguma maneira,
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dominam e reconhecem o valor da cultura erudita; (2) a segregacado dos
demais, seja na forma de fracasso escolar ou de auto-eliminagéo.

Além de contribuir para classificar pessoas, a escolarizacdo prepara
0 sujeito para a sociedade consumista, como se fosse um rito de
iniciagdo para a sociedade de consumo progressivo. Para lllich (1973), uma
vez que aprendemos a necessitar da escola, acreditando que a
aprendizagem depende dela, nossas outras atividades tendem a assumir a
mesma forma de relagdo de clientela. Desta forma, nos tornamos
dependentes das mais variadas instituicbes para satisfazer a grande maioria
das nossas necessidades e toda atividade ndo profissional passa a ser
suspeita. Sendo assim, a escola contribui para o fortalecimento do que lllich
denomina monopdlio radical — um duplo controle por parte das instituicbes
sobre a vida humana, criando falsas necessidades e, ao mesmo tempo)
dispondo de meios para satisfazé-las. No caso da educacgao, a escolarizagao
leva ao fato de que o direito de aprender sé poder ser realizado por
intermédio da escola (BADUE, 2012).

Ja ha algumas décadas, tornou-se bastante popular a ideia de que a
escola teria um curriculo oculto por de tras do curriculo visivel. Podemos
definir o curriculo oculto escolar como o conjunto daquilo que n&o esta
explicito no curriculo escolar: “as normas, os valores e as praticas
transmitidos pelo tipo de conteudo ensinado e pelos padrdes de interacao,
procedimentos de avaliagdo e estruturas de participagcdo utilizados”
(PHILLIPS, 1983). Como exemplo, podemos citar “a necessidade de respeitar
as regras temporais, preferencialmente de forma acritica” (VIEIRA, 2016, p.
529) ou atividades como compras, discussdes e convivéncias (RANGEL,
2015).

Na visdo de lllich, o curriculo oculto tem como principal funcéo
convencer os alunos, clientes da escola, de que o conhecimento valioso s6
podera vir por meio da instrucdo institucionalizada, efetivada e comprovada
por meio de titulos escolares, que passam a funcionar no mercado como uma
forma de capital. Nasce dai uma corrida por titulos que tende a reforgar a
educacao como mercadoria € a escola, por sua vez, como uma produtora de
diferencas sociais (BOURDIEU, 2007). A evolugao previsivel dessa corrida é

a inflacdo dos certificados que, quando ndo acompanhada de um aumento do
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namero de cargos no mercado de trabalho, leva a desvalorizagdo dos
certificados. Desta forma, aqueles cargos que, num estado anterior de
valoragao dos diplomas, eram garantidos por titulos de graduagao passam a
exigir maior titulagdo dos concorrentes a mesma vaga.

O cenario da corrida por titulos é fundamental para apreendermos a
complexa relagdo de mercado que se estabelece entre familia, escola e o
mundo do trabalho. Inspirada nas reflexdes de lllich sobre a escola, esta
dissertacdo busca descrever uma intervencao efetivada dentro da escola com
desprendimento do curriculo visivel e oculto e que preze por maior autonomia
e protagonismo dos alunos no desenvolver de seu proprio aprendizado. Uma
intervencado, por assim dizer, desescolarizada, que nao estimule o fazer e
aprender do participante por meio de certificados ou outras recompensas
tipicamente escolares. Uma atividade que permita ao participante mudar sua
relagdo com as coisas educacionais ou nao educacionais, e que consiga
transformar diversos momentos da sua vivéncia potencialmente educativos.
Uma pratica que crie a atmosfera ideal aqueles que querem aprender e aos
que querem ensinar alguma habilidade, fomentando o surgimento de uma
rede de compartilhamento e trocas educativas.

Mas qual seria a plataforma para o nascimento de uma teia de
aprendizagem com as caracteristicas defendidas por lvan lllich? Nosso autor
sugere que os aprendizes tenham facil acesso a objetos educacionais e a
educadores em geral bem como a possiblidade de intercambio de habilidades
através de uma rede de comunicagdes. Vislumbramos essa plataforma nos

Recursos Educacionais Abertos.

1.2 RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

O uso de Recursos Educacionais Abertos (REA) vai ao encontro de
um dos ideais de educacgao de lvan lllich em busca da criacdo de Teias de
Aprendizagem. O termo REA foi adotado pela UNESCO desde o inicio dos

anos 2000 para indicar os:

materiais de ensino, aprendizado e pesquisa, em qualquer suporte
ou midia, que estdo sob dominio publico, ou estéo licenciados de
maneira aberta, permitindo que sejam utilizados ou adaptados por
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terceiros. O uso de formatos técnicos abertos facilita o acesso e
reuso potencial dos recursos publicados digitalmente. Recursos
educacionais abertos podem incluir cursos completos, partes de
cursos, modulos, livros didaticos, artigos de pesquisa, videos,
testes, software, e qualquer outra ferramenta, material ou técnica
que possa apoiar o acesso ao conhecimento (SANTANA; ROSSINI;
PRETTO, 2012, p. 10).

Para lvan lllich, as coisas s&o recursos basicos para a aprendizagem
e a educacgao formal requer acesso especial, facil e seguro a coisas comuns
e a coisas especiais (feitas para fins educativos). Os REA's permitem facil
acesso ao que lllich chama de coisas especiais. Além disso, uma breve
reflexdo sobre o uso das tecnologias na atualidade por parte dos profissionais
da educacdo e dos aprendizes assemelha-se a interagcdo com uma "caixa
preta": jogamos alguns valores de entrada e tiramos a resposta pronta, sem
nos darmos conta do processo envolvido em seu funcionamento.

Acreditamos que, com nossa intervencido desescolarizada, os
participantes poderdo desenvolver uma relagdo menos mercadolégica com
as coisas educacionais e, por consequéncia, com as outras necessidades do
cotidiano. O ciclo pesquisa-criacado-documentagao-compartilhamento podera
trazer aos aprendizes novas perspectivas de como as pessoas podem ter
acesso ao conhecimento.

Como o numero de producdes com o tema da desescolarizagao é
insignificante nos periddicos brasileiros especializados em educagao e
ensino, escolhemos realizar uma revisdo da literatura sobre o “ensino
baseado em projetos pedagdgicos” dada a semelhanga que este tipo de
metodologia apresenta com nosso ideal de ensino nao diretivo. Um total de
dez artigos foram selecionados e estardo apresentados na proxima secao
dessa dissertagao.

Em seguida, apresentamos ao leitor os principais aspectos das ideias
de lvan lllich, os quais servirdo de suporte tedrico para a dissertagcdo. A
anadlise trata basicamente do livro Sociedade Desescolarizada escrito pelo
autor em 1973, na qual critica duramente a instituicao escolar. Enfatizaremos
nessa sec¢ao da dissertacdo a critica feita ao curriculo e as burocracias
escolares que levam a uma corrida por titulos. Merecera destaque também a

solugcao sugerida pelo autor de se propiciar o surgimento das teias de
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aprendizagem que servird de inspiragdo para o planejamento da nossa
intervencao desescolarizada.

Na quarta secdo dessa dissertacdo, discorreremos sobre nossa
sugestdo de intervengdo. A secdo apresentara a proposta da intervencéo
desescolarizada dividida em quatro momentos que nao devem ser tomados
necessariamente como etapas sequenciais. Na se¢cao seguinte, teremos o
relato e analise da intervencéao realizada por dois anos consecutivos em uma
escola da rede particular de Caxias do Sul. Alguns projetos desenvolvidos por
alunos participantes da intervencao serao brevemente apresentados.

Acreditamos que a escola, ancorada em um curriculo fragmentado,
perde inumeras oportunidades de estimular o aluno a ter vontade de
aprender; de querer ampliar seu conhecimento pelo simples prazer de saber
e de poder fazer algo com o que sabe. A corrida por titulos inflacionados
corrompe o real sentido de se aprender. Assim, o escolarizado estuda para
um exame escolar e ndo mais por perceber a finalidade prépria do estudo.
Faz o exame para avancar nas etapas escolares. Avanga de etapa para
adquirir um certificado escolar. E assim seguem aqueles que ndo sao
desclassificados no transcorrer da corrida. A distancia que a pessoa
conseguira atingir nessa corrida e o efeito que seus certificados traréo a sua
vida ndo estdo relacionados somente as habilidades adquiridas devido ao
desempenho escolar, mas sobretudo aos investimentos de capital(ais) feitos
pela familia da concorrente.

O olhar de lllich pode ser considerado critico, anarquico, utdpico.
lllich acredita que as relacbes humanas devem ser horizontalizadas e que o
conhecimento € algo dinamico, em continua transformagao. Além de apoiar o
fim das instituicbes escolares, que, segundo ele, representam o rito de
entrada das pessoas para todas a dependéncia de outras institui¢des, lllich
defende o fim e/ou a troca de diversas instituicdes modernas por outras. Com
isso em mente, poderia surgir a seguinte questao: porque se valer das ideias
de um autor utépico para se repensar a educagao? Bem, como dizia Eduardo

Galeano, a utopia serve para nos manter caminhando.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A presente revisdo de literatura tem como propdsito analisar
publicacbes em revistas nacionais especializadas em pesquisa em ensino de
ciéncias. Escolheu-se realizar uma revisdo de trabalhos que tratem sobre
‘ensino baseado em projetos”, preferencialmente aqueles voltados ao ensino
basico. Tal escolha deu-se por dois motivos: em primeiro lugar, a quase
inexisténcia de literatura voltada ao ensino com base nas ideias de
desescolarizagdo; e em segundo, a semelhanga de alguns aspectos da
pedagogia de projetos com a nossa abordagem, em destaque, a defesa de
um conhecimento desfragmentado e a busca por autonomia na
aprendizagem. Os periédicos considerados para a revisao da literatura foram:

a) Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

b) Ciéncia & Educacéao

c) Ensaio — Pesquisa em Educagédo em Ciéncias

d) Experiéncias em Ensino de Ciéncias

e) Investigacbes em Ensino de Ciéncias

f) Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias

Foram selecionados artigos a partir do ano 2000 e que, de
preferéncia, tratassem de projetos pedagodgicos voltados ao contexto do
ensino médio. Contudo, algumas publicagbes relacionadas a formagao de
professores de ciéncias também foram analisadas. Seguindo essa equacgao,
chegou-se a um numero reduzido de dez publicagbes as quais s&o
apresentadas no Quadro 1 e descritas e analisadas nos paragrafos que

seguem nesta secao.

Quadro 1 - Artigos sobre ensino baseado em projetos publicados entre 2000
e 2015 nos periddicos selecionados

Titulo Autor(es) Periodico Ano
Histéria e Filosofia da | Washington Luiz Raposo Caderno

Ciéncia na Brasileiro de | 2014
Licenciatura em Ensino de
Fisica, uma proposta Fisica

de ensino através da
pedagogia de projetos

Pensando a natureza | Clarice Parreira Senra e | Caderno 2014
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da ciéncia a partir de | Marco Braga Brasileiro de
atividades Ensino de
experimentais Fisica
investigativas  numa
escola de formacgao
profissional
Um higrdbmetro de | Reinaldo Carvalho Silva, | Caderno 2004
vagem e a Fisica no | Maria Conceicdo Coppete, | Brasileiro de
Ensino Fundamental Annik  Silva, Ricardo | Ensino de
Pinheiro de Lima, Jessee | Fisica
Severo Azevedo Silva,
Sandro da Silva
Livramento Machado
Quando o cotidiano | Nora Ney Santos Barcelos, | Ciéncia & | 2010
pede espaco na | Giuliano Buza Jacobucci e | Educagao
escola, o projeto da | Daniela Franco Carvalho
Feira de Ciéncias | Jacobucci
“Vida em Sociedade”
se concretiza
Educacdo ambiental: | Maria Guiomar Carneiro | Ciéncia & | 2001
que critérios adotar | Tomazelloe e  Tereza | Educagao
para avaliar a | Raquel das Chagas
adequacao Ferreira
pedagogica de seus
projetos?
As ilhas de | Catia  Maria  Nehring, | Ensaio — 12002
racionalidade e o |Cibele Celestino Silva, | Pesquisa em
saber significativo: o | José Analio de Oliveira | Educacdo e
ensino de ciéncias | Trindade, Mauricio | Ciéncias
através de projetos Pietrocola, Raquel Crosara
Maia Leite, Terezinha de
Fatima Pinheiro
A pedagogia de | Maria Salete Cordeiro da | Experiéncias | 2012
projetos no ensino de | Silva e Carmem Lucia | em Ensino de
Quimica. Relato de | Costa Amaral Ciéncias
uma Experiéncia
Projeto Integrados na | Leandro Duso e Regina | Experiéncias | 2009
Educagao Formal Maria Rabello Borges em Ensino de
Ciéncias
A insercao da | Simoni Tormdhlen Gehlen, | Investiga¢des | 2014
abordagem tematica | Roseline Beatriz Strieder, | em Ensino de
em cursos de | Giselle Watanabe- | Ciéncias
Licenciatura em Fisica | Caramello, Roseli Adriana
em instituicbes de | Blumke Feistel e Karine
Ensino Superior Raquiel Halmenschlager
Interdisciplinaridade Irinéa de Lourdes Batista, | Investigagcbes | 2008
escolar no Ensino | Vanderlei Lavaqui e | em Ensino de
Médio por meio de | Rosana Figueiredo Salvi Ciéncias

trabalho com projetos
pedagogicos
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A sequéncia deste capitulo de revisao estara estruturada em cinco
secOes. Primeiramente, apresenta-se uma visao geral dos dez trabalhos
revisados. A seguir discutem-se as metodologias de ensino mais especificas
empregadas em cada intervengcdo descrita. As duas proximas segdes
chamam-se Interdisciplinaridade e Contextualizacdo, Autonomia e Avaliagcéo,
tematicas que aparecem, de alguma forma, em todos os artigos analisados.
Ao fim, é apresentada uma sintese da revisdo e possiveis contribuicdes da

mesma para a Pedagogia de Projetos.

2.1 UMA VISAO GERAL SOBRE OS ARTIGOS REVISADOS

Como ja exposto, a chamada pedagogia de projetos converge em
alguns aspectos com os ideais desta dissertagdo. Proposta inicialmente pelo
filésofo norte-americano John Dewey (1859-1952), a metodologia trabalha
em favor de uma escola ativa e em favor da cooperacido entre alunos. O
filbsofo tem uma visdo pragmatica da educacdo. Defende que a sua
finalidade € a de propiciar aos alunos condicbes para que resolvam por si
préprios seus problemas. Partindo de um tema gerador, que pode ser um
problema a ser resolvido, coloca-se o aluno no centro do processo
educacional. Objetiva-se que o aluno participe de todo o processo de
apropriagcdo do conhecimento, que seja protagonista desse processo,
delegando ao professor o papel de orientador no projeto ao delinear etapas
(flexiveis) e mediar a aprendizagem. Esses aspectos da pedagogia de
projetos contribuem para a formagédo de um ser mais autbnomo em busca do
conhecimento, um dos objetivos do presente trabalho.

Inseridos num contexto de cursos de licenciatura do ensino superior e
pautados nas ideias de Paulo Freire, Simoni Tormodhlen Gehlen et al. (2014)
defendem e aplicam Abordagens Tematicas em trés diferentes cursos de
licenciaturas em diferentes estados brasileiros. Os autores destacam no
trabalho a importancia de discussdes entre os licenciados que busquem um
olhar mais critico tanto para as questdes cientifico-tecnolégicas quanto para a
organizagao curricular. O texto expde pesquisas que apontam a necessidade

de se superar a formacéo inicial do futuro educador, caracterizada por uma
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visdo fragmentada e desvinculada dos problemas da realidade. Para eles, tal
superacgao contribuiria com praticas didatico-pedagdgicas mais autbnomas ao
se propor trabalhos de reorganizagao curricular por meio de Abordagens
Tematicas.

O histérico da implementagdo de projetos no ensino de ciéncias
brasileiro, em especial, as famosas Feiras de Ciéncias, inicia-se nas
tradugdes dos projetos norte-americanos na década de 60, seguido do
treinamento dos professores e elaboragao de materiais didaticos para estas
atividades, pela mera repeticdo de experimentos por parte dos alunos em
feiras de ciéncias como forma de viabilizar o tal método cientifico, até chegar
aos projetos integrados ou interdisciplinares da atualidade. Ao realizarem
uma investigacao referente a uma Feira de Ciéncias de ensino basico, Nora
Ney Santos Barcelos, Giuliano Buza Jacobucci e Daniela Franco Carvalho
Jacobucci (2010) contam que, mesmo ao utilizar uma pratica simplesmente
reprodutivista, as entdo inovadoras Feiras de Ciéncias eram oportunidade
unica para os alunos do ensino formal da década de 80 desempenharem a
funcdo de sujeito-falante. O entusiasmo dos participantes evidenciava o
desejo e a necessidade por mudangas na forma de se ensinar e aprender.

No inicio da década de 90, outras areas do conhecimento
comecaram a ser inseridas lentamente nas feiras, mas o processo de
execucao e avaliagdo da mesma permaneceu inalterado. Citando diversos
autores defensores do ensino integrado e interdisciplinar, Barcelos, Jacobucci
e Jacobucci (2010) exaltam a escolha da Pedagogia de Projetos dentro da
escola como via de se superar o ensinar-e-aprender fragmentado,
descontextualizado e disciplinar. Relatam que, raramente, os alunos
conseguem vislumbrar por si sé a integragdo dos conteudos abordados nas
diferentes disciplinas dos sistemas educacionais. Para Barcelos, Jacobucci e
Jacobucci (2010), o ensino por projetos pode ser estruturado em trés fases:
(1) Problematizacao e Sensibilizagao, (2) Viabilizagdo e Implementacéo e (3)
Consolidagao e Avaliagdo. A Feira de Ciéncias, portanto, constitui um lugar
propicio para um trabalho baseado na pedagogia de projetos visto que
“‘envolve criatividade e investigacdo na busca de solu¢des para uma situagéo
problematizadora” (BARCELOS, JACOBUCCI, JACOBUCCI, 2010, p. 219).

Além disso, “a realizagdo de uma feira cientifico-cultural requer um pré-
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projeto, visto que um evento dessa natureza depende de uma série de
medidas e providéncias que devem ser pré-programadas” (BARCELOS,
JACOBUCCI, JACOBUCCI, 2010, p. 219). Mas, afinal, o que caracterizaria
uma situacao problematizadora?

Por meio da reflexdo sobre o atual ensino de ciéncias brasileiro, Catia
Maria Nehring et al. (2002) propdem a construcao de “ilhas de racionalidade”
— conceito de Gerard Fourez (1994) — com intuito de transpor o timido
engajamento dos alunos junto a seu processo de aprendizagem, para o qual
estes ndo veem muito significado. Numa critica aos exemplares kunhianos
utilizados em sala de aula, os autores colocam que estes, em geral, nao sao
vistos pelos alunos como problemas a serem resolvidos, ja que os problemas
escolares propostos tratam—se de conteudos com uma solucédo acessivel a
seu nivel escolar. Resolver um problema consiste em encontrar um caminho
onde previamente ndo se conhecia tal, encontrar uma saida para uma
situagdo dificil, para vencer um obstaculo, para alcangar um objetivo
desejado que nao pode ser imediatamente alcangado por meios adequados.

Sendo assim, o0s problemas escolares ndo sao verdadeiros
problemas (nem para os alunos, nem mais para os cientistas) mesmo que os
professores e livros didaticos os tratem como tais. Esta impressao fica
reforcada quando os alunos n&o conseguem perceber a relagdo do
conhecimento com seu cotidiano, fazendo com que n&o vislumbrem
significado neste conhecimento.

Vindo ao encontro das nossas ideias, Nehring et al. (2002)
concordam que uma das razbes desse impasse seja a selegao dos
conteudos de forma disciplinar, o que faz parte do que chamamos nessa
dissertagao de fragmentagéao curricular. A tradicdo que orienta a selegao de
conteudos acredita na simplificagdo da ciéncia referida, o que, por si so,
legitimaria o valor cientifico do conteudo, sendo limitado apenas pela sua
profundidade. Porém, a simplificacdo cientifica dificimente leva ao
envolvimento dos alunos de forma significativa. Citando pesquisas a respeito
de concepcgdes alternativas de alunos sobre problematicas relacionadas ao
mundo cientifico, o artigo traz o resultado surpreendente (ou nem tanto) de
que os alunos nao utilizam o conhecimento cientifico professado em sala de

aula para construir suas solugdes a estas problematicas. Este conhecimento
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escolarizado ¢é utilizado pelos alunos, segundo as pesquisas citadas,
estritamente para cumprir com as burocracias da escola. Para concluir, os
autores e o referencial tedrico por eles adotado concordam que o curriculo
nao deveria ser composto somente de projetos. Mas a parte disciplinar do
curriculo do ensino de ciéncias deveria estar voltada a modelizacdo de
fendmenos/situacdes reais, mesmo que restrito a uma unica disciplina. A
realizacdo de projetos atuaria como sintese e aplicagdo do conhecimento
cientifico trabalhado disciplinarmente.

A escola deve propiciar as condicbes para a participacao ativa dos
alunos no seu processo de aprendizagem em busca do exercicio pleno da
cidadania. Com este objetivo, Maria Salete Cordeiro da Silva e Carmem Lucia
Costa Amaral (2012) relatam uma experiéncia em sala de aula, dentro do
componente curricular Quimica, com uso da pedagogia de projetos. Apesar
de o tema “a4gua” ser bastante comum em projetos interdisciplinares, sua
importancia dificilmente poderia ser negada. A atual crise da agua levara o
planeta a um déficit de agua de 40% a menos que a gestdo desse recurso
seja melhorada dramaticamente, segundo Relatério das Nagdes Unidas
(2015).

Ancorando-se na perspectiva holistica de contextualizagcdo de
Humberto Maturana (2004), Leandro Duso e Regina Maria Rabello Borges
(2009) relatam a adogéo da pedagogia de projetos por parte de professores
em uma escola de ensino técnico. Motivados pela acao da diretiva da
instituicado referida, preocupada em dar conta de avaliagdes externas ditas
interdisciplinares, os profissionais da sala de aula viram-se instigados a
repensar juntos a forma de avaliar seus alunos, levando-os a uma mudanca
na metodologia empregada em aula. No artigo, os autores descrevem o que
seria uma articulagao escolar interdisciplinar e integradora, desenvolvida de
forma relativamente autbnoma pelos participantes escolares em busca do
conhecimento. Para os autores, a escola precisa ser pensada em sua
totalidade. Desta forma, e partindo-se do conhecimento prévio dos
participantes, direciona-se o0 ensino para a meta ausubeliana seguida pelos
autores de uma Aprendizagem Significativa.

Sob outra perspectiva de ensino por projetos, Reinaldo Carvalho

Silva et al. (2004) apresentam uma proposta de um projeto de um aparato
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experimental simples (um higrébmetro) que foi implementado na 32 série (hoje
4° ano) do ensino fundamental da rede privada de Florianépolis, integrando
as ciéncias fisicas e biolégicas. A justificativa principal do trabalho é a
massiva presenga no contexto das primeiras séries do ensino fundamental de
professores de ciéncias com formacdo em ciéncias biolégicas e que, na
maioria das vezes, ndo se sentem a vontade em lecionar assuntos de fisica e
quimica. Ocorre que fisica e quimica acabam sendo inseridas realmente
apenas nas series finais do ensino fundamental, tornando-se as grandes vilas
do ensino basico.

A partir da década de 90, houve um significativo crescimento da
educacao ambiental no contexto da educacao brasileira. Em 1998, a area de
meio ambiente foi incluida como um dos temas transversais dos PCNs. As
preocupacgdes de Maria Guiomar Carneiro Tomazelloe e Tereza Raquel das
Chagas Ferreira (2001) posicionam-se em torno da avaliagdo dos projetos
educacionais de cunho ambiental. Ja que educar ambientalmente € educar a
partir de uma realidade complexa, o processo avaliativo ndo deve ser feito de
maneira simplista e quantitativa. Eles expdem que a avaliagdo escolar
tradicional ndo se adequa a nova visdo de realidade ambiental, sendo
necessarias novas praticas educativas e avaliativas. Baseada na rapida
evolucao dos principios de protecao ambiental ocorridas durante o século XX,
a educacao ambiental deve ser capaz de gerar propostas adequadas a um
mundo em rapida evolucéo.

No artigo intitulado “Interdisciplinaridade escolar no ensino médio por
meio de trabalho com projetos pedagdgicos”, Irinéa de Lourdes Batista,
Vanderlei Lavaqui e Rosana Figueiredo Salvi (2008) descrevem uma
investigacao tedrica e uma analise de implementacédo da proposta de um
trabalho interdisciplinar por meio da pedagogia de projetos em uma escola da
rede estadual de educacdo do Parana. Num primeiro momento, os autores
realizam uma discussdo para o entendimento da interdisciplinaridade,
chamando atencgao para dois enfoques que consideram merecer destaque: o
primeiro, aquele relacionado ao saber, visando principalmente unificar o
conhecimento cientifico; o segundo, ligado a uma perspectiva metodologica
ou pratica particular e especifica, direcionado para abordagem de problemas

relacionados a existéncia cotidiana.
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Um projeto deve apresentar duas caracteristicas fundamentais: (1)
antecipacgao do futuro e (2) flexibilidade ou ndo determinagdo. Além disso, os
autores citam uma das premissas basicas de um projeto, com a qual nosso
ideal de teia se identifica: a unicidade da elaboracdo e da realizagcdo. Por
meio da analise dos aspectos tedricos que fundamentam a elaboragcdo de um
trabalho por projetos, os autores explicitam os seguintes: projetos
possibilitam o desenvolvimento de um trabalho coletivo, sdo movimentos
unicos, requerem a presenca de uma situagao-problema, permitem o
desenvolvimento de uma acao educativa que se processa considerando
situagdes de complexidade e incerteza (BATISTA, LAVAQUI e SALVI, 2008,
p. 214).

Apesar da literatura analisada tratar de uma pratica pedagdgica
bastante difundida e bem fundamentada teoricamente, pdde-se perceber, nos
textos averiguados, uma variedade de vertentes tedricas e as mais diversas
acdes metodoldgicas na implementagdo dos projetos. Entende-se que essa
caracteristica de diversidade metodolégica naturalmente aflora pelo carater
flexivel e contextual dos projetos voltados ao ensino. Nosso trabalho, apoiado
nas ideias anarquistas de lvan lllich, inova em construir uma teia de
aprendizagem como projeto escolar. Porém, uma premissa para a construgao
destas redes educacionais é a disposicdo e interesse em comum dos
participantes. Um projeto escolar tradicional, apesar de ser uma atividade
diferenciada neste contexto, faz parte das ag¢des obrigatorias e sequenciais
da escola. Pelos motivos citados, nossa intervencao se enquadra mais como

uma atividade extracurricular do que propriamente como um projeto.

2.2 PROBLEMATIZACAO E METODOLOGIAS NAO DIRETIVAS

O préprio ensino por projetos pode ser considerado uma metodologia
de ensino. Contudo, dentro de cada intervencdo de ensino baseado em
projetos, permitem-se diferentes trajetérias para se atingir os objetivos
planejados. Estes ultimos, em geral, se assemelham a alguns dos objetivos
do nosso trabalho. Podemos citar, por exemplo, como objetivos concordantes
entre este trabalho e os analisados na presente revisdo a autonomia e o

protagonismo no processo de aprendizagem além da busca por um
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conhecimento desfragmentado e significativo. Em contraponto, algumas das
intervengdes analisadas parecem se aproximar de praticas pedagodgicas mais
diretivas do que ao contrario. Com a presente analise pdde-se apontar
algumas tendéncias nas metodologias seguidas em vias de se alcangar a
finalidade de cada intervengdo. Em geral, os trabalhos sdo planejados de
forma colaborativa pelos educadores e desenvolvidos em grupos com o0s
educandos. Outra tendéncia é a importancia dada a problematizagao inicial e
as concepcdes prévias ou intuitivas dos participantes. Assim sendo,
pretende-se nesta sec¢ao identificar diferentes formas e propdsitos cumpridos
pela problematizacdo dentro da metodologia empregada no ensino por
projetos.

O trabalho de Barcelos, Jacobucci e Jacobucci (2010) baseou-se
num estudo de caso em torno de uma Feira realizada em 1999, numa
parceria Escola-Universidade. Ao mesmo tempo em que a pesquisa
qualitativa era realizada por meio do acompanhamento e registro da
construgéo coletiva do projeto, a pesquisadora também sugeria ideias sobre
o mesmo. O desenvolvimento do projeto iniciou com a proposta da
pesquisadora da Universidade Federal de Uberlandia, no papel de assessora
pedagdgica voluntaria (APV) na referida escola, de construgcéo coletiva e
integradora de uma Feira de Ciéncias diferente, com fases bem definidas de
planejamento, preparagao, apresentagao e avaliagdo, cujo desenvolvimento
seria feito de forma conjunta com professores de todas as areas do
conhecimento e alunos. O tema integrador escolhido para o projeto foi “Vida
em sociedade”. Apesar da APV propor que os alunos deveriam escolher os
temas, os professores decidiram por indicar os temas aos grupos que
orientariam, adotando como um dos critérios de escolha a relagao do tema
com os conteudos de sua disciplina. Além disso, numa tentativa de respeitar
o interesse de cada aluno, dividiu-se em trés categorias o tipo de participacéo
destes na Feira: expositores, assessores ou expectadores. A avaliacado dos
alunos foi feita uma semana apds a apresentacao através da elaboragcao de
um relatdrio final com topicos pré-definidos pelos professores.

A posicéo critica as tradicionais feiras de ciéncias na qual se colocam
0s autores e apoiadores desta feira levou a constru¢do, segundo 0s mesmos,

de uma feira diferente pelos seguintes motivos: planejamento coletivo e
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interdisciplinar; acompanhamento de perto oferecido pelos educadores
orientadores de cada trabalho antes, durante e apds a execugao do projeto;
poder de escolha quanto as possibilidades de tipo de participacdo dos
educandos; e pela atengdo dada a avaliacdo da feira. E valida a posicdo
tomada de que o real potencial de um trabalho de feira de ciéncias nao é
explorado ao maximo. Os professores — exclusivamente os de ciéncias —
assumem a fungado de organizar o evento, definir os temas, cobrar relatérios
e escolher os avaliadores encarregados por determinar os melhores
trabalhos da mostra. O evento termina no dia da apresentacido. Erros
cometidos pelos participantes e sugestdes para melhora dos trabalhos nao
s&o discutidos apos o término do evento. No dia seguinte, n&o se fala mais
dos trabalhos. Volta-se a pratica tradicional e passiva de sala de aula.
Evidentemente, algumas feiras de ciéncias ainda s&o realizadas nesses
moldes. Contudo, classificaremos a metodologia desse projeto como sendo
diretiva ja que os grupos participantes receberam dos organizadores a
indicagao tanto do tema integrador da feira como do proéprio sub tema para o
trabalho que o grupo deveria desenvolver. Em nossa intervencao
desescolarizada, procuramos influenciar o minimo possivel — mesmo que as
vezes isso parecesse arriscado — na escolha dos temas por parte dos
participantes. Quanto a avaliacdo, acreditamos que exista uma certa tensao
entre o processo avaliativo e a busca pela autonomia do participante do
projeto. Retomaremos a este delicado assunto em uma proxima segéo desta
revisdo dedicada a esta tensao entre avaliagao e autonomia.

Duso e Borges (2009), em uma descri¢ao de trabalho com projetos,
contam que depois de alguns anos de um novo sistema de avaliagao adotado
em uma escola de ensino médio — considerado exitoso —, os professores
sentiram a necessidade de mudancga na sua pratica escolar, adotando assim
a metodologia de projetos. Para a primeira experiéncia com a metodologia de
projetos realizada nesta escola foi escolhido o eixo tematico “Transporte
publico e qualidade de vida”. Assim, em um primeiro momento, os alunos
participantes tiveram que organizar uma coleta e fazer uma sintese de
informagdes sobre o tema publicadas em artigos, revistas, jornais, entre
outros meios de informagdo. Em um segundo momento, os participantes

realizaram uma pesquisa nas empresas de transporte coletivo da cidade e na
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Secretaria de Transportes, com o intuito de levantar dados sobre numero de
veiculos utilizados, quilometragem diaria da frota de 6nibus, quantidade de
combustiveis e 6leo de motor utilizados, bem como seu destino, entre outras.

Esta primeira intervencdo se enquadra, por um lado, numa
metodologia diretiva ao que se refere ao eixo escolhido até o tipo de acao
que os educandos deveriam realizar. Foram definidos pelos organizadores.
Tal tipo de metodologia ndo agrega valor de autonomia durante a construgao
de conhecimento. Em contrapartida, as atividades de pesquisa as quais o0s
educandos deveriam realizar neste projeto trazem a tona um maior
protagonismo no processo de aprendizagem destes. Protagonismo este que
a conhecida e amplamente difundida metodologia do “quadro negro e giz”
impede que apareca.

Numa segunda experiéncia, no ano seguinte, o novo eixo tematico da
intervencao foi o “Aquecimento Global”, e iniciou com a exibicdo de um
documentario a respeito do tema seguida de uma discussédo junto aos
professores das areas das ciéncias da natureza e matematica daquela
instituicdo. A partir do debate e dos apontamentos dos alunos, foi construido
conjuntamente um mapa conceitual a fim de se reconhecer o conhecimento
prévio dos estudantes, acdo esta que vai ao encontro das Orientacdes
Curriculares para o ensino médio na area das ciéncias da natureza em busca
de um conhecimento com significancia para os envolvidos. Assim sendo,
nossas ideias se somam as dos autores no esforco por um educando mais
protagonista ao desenvolver seu aprendizado, e que isso tem forte relacao
com os conhecimentos prévios — e do interesse prévio — dos aprendizes.
Concorda-se com os autores no que tange o objetivo de se florescer uma
cidadania critica e ecologicamente responsavel.

Batista, Lavaqui e Salvi (2008) apresentam sua proposta de trabalho
no contexto do Ensino de Ciéncias e Matematica que, segundo 0s mesmos,
diferencia-se notadamente da tradicdo da pedagogia de projetos bem como
de propostas curriculares interdisciplinares. Diferenciam-se pelo fato de se
poder enquadrar a acao defendida como um modelo didatico interdisciplinar,
a ser adotado e empregado em uma instituicdo de ensino, ou como um
momento interdisciplinar, utilizado como metodologia alternativa dentro de

uma instituicdo tradicional e disciplinar. Defendendo a necessidade do
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trabalho conjunto dos professores das areas envolvidas, ressaltam que a
participagéo de outras disciplinas no projeto pode contribuir significativamente
no aprofundamento do mesmo. O primeiro passo foi promover um trabalho
conjunto com os professores para propor uma reorganizagao de conteudos
para se facilitar as praticas interdisciplinares, destacando pontos de
confluéncia que possam futuramente colaborar nos projetos. O proximo
passo consistiu no desenvolvimento dos projetos interdisciplinares em sala
de aula, compreendendo as seguintes fases norteadoras: escolha de um
tema; identificacdo do que se sabe sobre o assunto; determinagao das
questdes centrais; definicdo de estratégias de trabalho; desenvolvimento das
estratégias; sistematizagéo e apresentacgao, divulgagao e avaliagdo. Para os
autores € necessario que os professores esclarecam todo o processo de
maneira que os alunos sintam-se integrados e responsaveis pela execug¢ao
do projeto. Por fim, foi feito um estudo junto ao corpo docente da escola para
promover uma avaliacdo quanto a viabilidade de sua implementacio através
de entrevista com docentes das areas em questdo, diretores e
coordenadores, buscando identificar seus entendimentos sobre
interdisciplinaridade. Os pesquisadores identificaram que sua proposta foi
considerada viavel de implementagao e bem vinda pelos docentes.

Mais uma vez nota-se énfase da defesa de uma organizagao e
desenvolvimento de forma colaborativa e da importancia da problematizacao
e avaliacdo. Chamamos atencdo a um ponto que a maioria dos trabalhos
descritos nessa revisdo nao atentam: a necessidade de uma etapa de
identificacdo da viabilidade de um projeto proposto. Em nossa livre
interpretacédo, isso poderia significar a seguinte pergunta: este projeto
atrapalha ou n3o o andar das atividades escolares tradicionais? E embasado
nisso que lllich chega a conclusdo que a instituicdo escolar nao teria
potencial para ser reformada afim de se conseguir através dela uma melhora
na educagdo. Diferente de Freire, com o qual teve algumas discussdes
intelectuais, que defende a reconstrucao da escola, lvan lllich defende o seu
fim em favor nascimento uma nova forma ou instituicdo para se
transmitir/construir/gerar conhecimento.

Nehring et al. (2002) aparecem com a acado mais ndo diretiva até

aqui apresentada — a formacédo das ilhas de racionalidade. Talvez seja
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também a proposta que mais se aproxima das ideias do nosso trabalho.
Ainda em tempo, € o artigo analisado mais critico ao curriculo disciplinar
utiizado no ensino formal. Segundo os autores, o curriculo ndo tém
significancia para os alunos e os tornam dependentes dos professores. Os
educandos ndo entendem que os conteudos a que sao confrontados sao
resultado de um processo que tem como objetivo a busca de respostas a
problemas. As etapas sugeridas para a efetivagdo de uma ilha de
racionalidade, um projeto que contornaria os obstaculos curriculares, seriam:
(1) fazer um cliché da situacdo — € o ponto de partida da pesquisa; algo
parecido com a problematizacao inicial de Freire; deve-se levar todo o tipo de
questdes abertas ao grupo a fim de se identificar as concepg¢des cotidianas e
intuitivas dos participantes. (2) elaborar o panorama espontédneo — € uma
ampliagdo da primeira etapa; através da formulagdo de outras questdes
relacionadas com o projeto, do langamento de duvidas ao invés de responder
e fornecer explicagbes; deve-se fazer um mapeamento dos fatores
envolvidos: atores, técnicas, tensoes, caixas-pretas, bifurcacoes,
especialistas, etc. (3) consulta aos especialistas e as especialidades —
definicdo de quais especialistas serdo consultados para a abertura das
caixas-pretas as quais deverao ser abertas e para as quais os envolvidos nao
estdo aptos a solucionar. (4) Indo a pratica — aprofundamento onde ocorre o
confronto entre a propria experiéncia e as situagdes concretas. (5) abertura
aprofundada de algumas caixas-pretas e descoberta de principios
disciplinares que sao base de uma tecnologia. (6) Esquematizagao global da
tecnologia — sintese geral da ilha produzida; pode ser feita através de uma
figura ou um resumo. (7) abrir algumas caixas-pretas sem a ajuda de
especialistas — explicitando-se o0 carater provisoério e limitados do
conhecimento, propor aos alunos a construgao autbnoma de um modelo para
o entendimento de uma determinada situagdo. (8) sintese da ilha de
racionalidade produzida.

O artigo de Nehring et al. (2002) traz importantes colaborag¢des ao
nosso trabalho. A ilha de racionalidade tem muito em comum com as teias de
aprendizagem. De maneira organizada, lanca ideias de agbes a serem feitas
para atingir a interdisciplinaridade priorizando o fazer autbnomo dos

participantes. E o Unico texto que, ao propor a busca do conhecimento
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desfragmentado, ndo defende a necessidade de uma equipe interdisciplinar.
E, de maneira muito madura, trata com tranquilidade a questdo dos pré-
requisitos para a abordagem de determinado tema, tanto no que se refere
aos aprendizes como dos educadores: as caixas-pretas nao precisam todas,
necessariamente, serem abertas. Além disso tudo, assim como em nosso
ideal de intervencdo desescolarizada, os autores preocupam-se com O
entendimento da ciéncia de forma néo ingénua, salientando seu carater
provisoério através de modelos limitados. O conceito de caixa-preta merece
destaque e servira de referéncia para a construgdo da nossa teia de
aprendizagem

A ideia da constru¢do de um higrémetro (SILVA et al., 2004) surgiu
em meio a execugao de outro projeto na dita instituicdo que dizia respeito a
agua. Em meio a discussdes sobre a evaporagdo, uma das praticas era a
analise experimental do caso da clitoria fairchildiana, conhecida pelo nome de
sombreiro em diversas regides do pais, sendo uma arvore que produz
vagens de 30 a 40 cm de comprimento. Com a diminuigdo da umidade da
vagem, ela executa um movimento de torcdo até partir-se, langando suas
sementes no solo para posterior germinagao.

Inspirados pela teoria histérico-social de Vygotsky, os organizadores
questionaram os alunos sobre a possibilidade de se utilizar essa propriedade
das vagens para se construir um instrumento medidor de umidade e como
seria entdo tal instrumento. O primeiro passo foi a demonstragdo pelo
professor do principio de alavancas para se amplificar a elongagdo da
vagem. Em seguida, fez-se necessario realizar a calibragdo do mesmo, a
qual foi feita de modo grosseiro, devido a falta de um higrbmetro comercial
para comparagdes, mas que mesmo assim teve um grande valor
experimental e técnico. Passada esta etapa, era chegada a hora dos alunos
realizarem medidas e fazerem registros por meio de seu higrémetro e testar
algumas hipoteses feitas previamente.

Silva e Amaral (2012) relatam atividade realizada com 40 alunos da
22 série do Ensino Médio reunidos em grupos, periodo noturno, de uma
escola estadual. O projeto teve duragcédo de quatro meses com duas aulas
semanais. Freireanamente, preocuparam-se em escolher junto aos

educandos um tema gerador que partisse da problematizagdo da pratica de
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vida destes. Naturalmente, a diversidade de ideias dificultou a escolha de um
tema gerador, ja que tinham para um grupo grande e heterogéneo. Um
documentario, entdo, foi utilizado para auxiliar na escolha de um tema que
pudesse ser trabalhado por todo o grande grupo. Como ja introduzido, a agua
serviu como o tema gerador escolhido. A partir dele e dos apontamentos e
duvidas do alunos, subtemas surgiram: Ciclo da agua e as caracteristicas
fisicas e quimicas da agua. Usos multiplos da agua: mineragéo, agricultura e
industria. Potabilidade e habitos de uso e consumo. Os subtemas deveriam
ser abordados pelos alunos de modo a se destacar as relagcbes com os
conteudos curriculares de quimica.

Em outro contexto, uma experiéncia de abordagem histérico-filosofica
da ciéncia foi levada a cabo com estudantes de licenciatura em fisica e
alunos da 12 série do ensino médio de uma escolar publica (RAPOSO, 2014).
A partir do tema “Galileu Galilei, sua vida e obra”, e com auxilio da
contextualizagcdo historico-filosofica, a intervengcdo teve como objetivo
contribuir para o aprendizado significativo de conceitos e equagdes. Durante
as etapas da intervencgao, os licenciandos foram levados a pesquisar, discutir
e extrair de textos delineados pelo professor detalhes e aspectos historicos,
filosoficos e experimentais do rastro deixado por Galileu. A intervencao
termina com a elaboragao e execu¢ao de um minicurso oferecido aos alunos
de ensino médio o que, segundo o autor, contribuiu em muito para a pratica
pedagogica desses licenciados.

Apesar de o uso de Galileu como tema gerador gerar alguma
desconfianca sobre a apropriacao que esta sendo feita do referencial freiriano
no artigo em quest&do, observamos que o texto de Washington Luiz Raposo
(2014) diferencia-se dos outros analisados por se preocupar com a formagao
de professores. Isso, de fato, € de suma importancia ja que, em geral, a
formacao dos educadores é tdo ou mais formal do que sua futura pratica em
instituicdes de ensino. Além desse fato, a metodologia tem como objetivo que
o professor consiga levar o aluno a um entendimento sobre a real natureza
da ciéncia, fato este muito dificultado pela atual organizacdo de conteudos
nos fechados recursos didaticos utilizados.

Podemos atentar a importancia dada ao fator problematizador na

perspectiva do ensino por projetos. Péde-se identificar diferentes formas e
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propésitos cumpridos pela problematizagdo. Em algumas intervengdes
descritas, ela deixa a desejar no quesito de fazer o educando observar, por si
sO, a realidade em que vive. Em contrapartida, nas acbdes descritas por
Nehring et al. (2002) e Batista, Lavaqui e Salvi (2008), cumpre propédsitos
como fazer com que o aluno indague o porqué das coisas e formule
hipoteses para explicar a realidade e aprender com ela.

A problematizagao, porém, ndo € o unico fator em comum dentro da
metodologia de ensino por projetos. A contextualizagao do assuntos tratados,
o ideal de autonomia defendido para as agbes dos organizadores e/ou dos
participantes e o esforco em busca da inter/trans/pluridisciplinaridade sao
preocupacodes partilhadas na maioria da literatura analisada neste trabalho. A
avaliagcdo, seja dos participantes ou do proprio projeto como ferramenta
pedagdgica, também é um tema transversal que merece destaque. Tendo
dito isso, seguem secbes dedicadas a cada um desses temas que permeiam

a maioria dos textos analisados.

2.3 INTERDISCIPLINARIDADE E CONTEXTUALIZACAO

Falar em interdisciplinaridade e contextualizagao dentro da sociedade
do especialista pode soar, por vezes, utdpico. A demasiada fragmentagao e
especializagdo do conhecimento levou a humanidade a problemas sociais
que somente a adogdo de um novo paradigma de pensamento holistico ou
ecoldgico, o qual revele as interconexdes entre as mais variadas areas do
conhecimento, sera capaz de superar. Desequilibrio ambiental e o
consumismo excessivo sado alguns dos problemas que precisam
urgentemente serem superados pela sociedade moderna. Mas como os
educadores conseguiriam superar os obstaculos criados durante sua propria
formagdo compartimentada e ir em dire¢gdo a uma pratica pedagdgica
interdisciplinar e contextual? Como conseguiriam driblar a fragmentacao
curricular que é, em nosso entendimento, protegida pela mercantilizagao do
conhecimento? Dentro da pedagogia por projetos, em geral, este tipo de
pratica € um dos principais objetivos. Nesta se¢do mostraremos os diferentes
esforcos feitos em cada trabalho para se alcancar a interdisciplinaridade e a

contextualizagdo do conhecimento no ensino.
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Temos observado que a obra de Fourez (1994) cumpre uma fungao
importante na orientacdo conceitual da interdisciplinaridade nos trabalhos
analisados aqui. A saber, ele denomina llha Interdisciplinar de Racionalidade
uma modelizacdo adequada em vias de uma compreensao de uma situacao
especifica e que possibilite ao individuo participante da intervencao o poder
de agao diante desta situagédo. Seriam utilizados conhecimentos de diversas
disciplinas e também dos saberes do cotidiano para a constru¢ao da ilha.
Neste processo, naturalmente aparecerdo questdes especificas ligadas a
determinada area de conhecimento. A estas questbes da-se o nome de
caixas-pretas, as quais poderdao ou nao serem abertas, ou seja, respondidas
ou ndo. Para a abertura de uma caixa-preta se faz necessario a obtencao de
modelos que deem conta de resolver ou explicar a pergunta. A eficiéncia e o
valor de uma ilha estariam ligadas a sua capacidade em oferecer
representacbes — ou modelos — que contribuam para a solugdo de um
problema em particular. Desta forma, a Alfabetizagdo Cientifica e Técnica
traria @ tona uma nova maneira de se selecionar os saberes a serem
desenvolvidos no ensino formal, sendo determinados pelo contexto do
problema a ser resolvido, garantindo assim o seu potencial significativo e de
autonomia pratica.

Ainda em tempo, para Nehring et al. (2002), a fragmentagdo do
conhecimento também seria superada com a implementacdo das ilhas de
racionalidade ja que n&o seria necessaria uma verticalizagdo dos conteudos.
Novamente o entendimento dos autores, bem como de Fourez, converge as
ideias de lllich (1973) ao se referir a um curriculo oculto existente no ensino
formal escolar, “A ocultacdo sistematica dos contextos problematicos
presentes na produgdo do conhecimento cientifico ocasiona a perda de
significado, tornando os alunos dependentes dos professores” (NEHRING et
al., 2002, p. 7). Além disso, chamam atencdo ao fato de as concepg¢des
prévias dos professores, assim como a dos alunos, caracterizarem-se como
significativos obstaculos epistemoldgicos dentro de uma perspectiva de
Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica.

Na sequéncia do artigo “As ilhas de racionalidade e o saber
significativo: o ensino de ciéncias através de projetos” (NEHRING et al.,

2002), é feita uma descricdo das etapas de construgdo — que apesar de
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expostas linearmente, sao flexiveis e abertas — de um exemplo de ilha de
racionalidade, pensada para a disciplina de ciéncias da 82 série (ou 9° ano)
do ensino fundamental, em torno de um projeto com o seguinte tema: “Como
tomar um banho saudavel para o corpo e para o bolso”. O grupo de autores
atenta o leitor para o fato de que o que determina os critérios sobre o corpo
de conhecimento a ser trabalhado € o projeto, ou seja, sua finalidade, seu
contexto, para quem ele se destina determinara a constru¢cdo de um modelo
tedrico adequado. O proprio conhecimento disciplinar sera limitado pelo
projeto em questdo. O artigo fala ainda que ndo ha necessidade de uma
equipe pluridisciplinar para se desenvolver um projeto interdisciplinar. Ainda
em tempo, ndo obrigatoriamente deve-se ter uma equipe, podendo o projeto
ser tocado por apenas um individuo se for o caso.

De fato, é grande o potencial que um projeto de Feira de Ciéncias —
bem como outros tipos de projetos — bem planejado e bem desenvolvido
pode ter em busca de uma aprendizagem integradora e contextualizada.
Porém, o curriculo fechado e disciplinar, somado a outras burocracias
escolares, acaba por intrincar eventuais esforcos de professores e
coordenacgao para este tipo de planejamento durante o ano letivo. Nao
obstante, a atividade da feira descrita no artigo de Barcelos, Jacobucci e
Jacobucci (2010) parece ter perdido a oportunidade de explorar um pouco
mais a autonomia dos participantes. Novamente, relatou-se no artigo a
necessidade dos professores de enquadrar os temas a serem pesquisados
para a feira aos conteudos abordados disciplinarmente dentro do curriculo
previsto. Dentro de nossa Optica, isto diminui o potencial de desfragmentacao
e contextualizacdo do conhecimento que uma feira de ciéncias poderia
produzir.

Batista, Lavaqui e Salvi (2008) discutem e citam diversos autores e
seus fundamentos para defender a introducdo de praticas interdisciplinares
no ambito escolar. Modelos didaticos interdisciplinares, unidades didaticas
interdisciplinares, ilhas interdisciplinares de racionalidade, momentos
interdisciplinares sao alguns dos conceitos citados na discussao teérica do
trabalho. No fim, os autores assumem como mais adequado adotar uma acao

interdisciplinar que contemple modelos didaticos que possam ser inseridos no
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cotidiano escolar e, com isso, propde atingir a interdisciplinaridade por meio
do trabalho com projetos interdisciplinares.

No texto que analisa a implementacéo do higrébmetro junto aos alunos
do 4° ano do ensino fundamental, Silva et al. (2004) concluem que a
construgdo de um simples dispositivo foi capaz de interligar conceitos de
fisica e biologia, que transitam desde a reprodugao de vegetais regulada pela
alternancia entre estagdes de seca e umida até a instrumentagdo nas
medidas de grandezas fisicas. Para os autores, atividades como a da
construgdo do Higrdmetro ndo deveriam ser realizadas apenas como uma
atividade pratica em sala de aula de forma descontextualizada. Mas sugerem
fortemente que estejam integradas a um projeto interdisciplinar maior, como
no exemplo por eles relatado (projeto escolar integrado sobre a agua), pois
as relagbes com este projeto aumentaria a amplitude politica e eco-social que
o aparato tem como potencial, além do desenvolvimento de conceitos fisicos,
quimicos e biolégicos. A respeito da interdisciplinaridade, concluem que a
construgéo do simples dispositivo foi capaz de interligar conceitos de fisica e
biologia, que transitam desde a reproducdo de vegetais regulada pela
alternancia entre estagdes de seca e umida até a instrumentagdo nas
medidas de grandezas fisicas.

Clarice Parreira Senra e Marco Braga (2014) apostam em um projeto
de atividade experimental aberto com alunos de um curso de formacao
profissional de nivel médio afim de investigar as visdes dos alunos sobre a
natureza da ciéncia e da tecnologia. Concordam que o curriculo escolar

fragmenta a visao sobre a ciéncia:

O que se pode encontrar nos curriculos sobre esse tema limita-se a
apresentacdo de um suposto ‘método cientifico’, apresentado
normalmente como um protocolo seguro para a obtengdo de um
conhecimento verdadeiro e objetivo... O ensino real, praticado nas
escolas, centra-se muito mais na aprendizagem de conteudos
cientificos prontos e acabados do que nos processos de sua
construgédo. (SENRA; BRAGA, 2014, p. 9).

Entender superficialmente como a ciéncia funciona, conhecendo sua
complexidade, € uma forma de contextualizar o ensino de ciéncias e

desmistificar a visdo ingénua que se tem do fazer cientifico.
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Uma forma de contextualizagdo muito importante € a de carater
histérico-filoséfica como aquela descrita por Raposo (2014), com a obra e
vida de Galileu como tema. Esse tipo de abordagem dentro de um curso de
formagdo de professores, segundo o autor, pode ser util para que os
licenciados possam lidar com as concepgodes alternativas (as préprias e as
dos alunos) e desmistificar a visdo de que a ciéncia tem verdades absolutas,
negando a importancia da criatividade e imaginagao na produgéo cientifica.

Nota-se que a contextualizacdo € uma ferramenta muito utilizada e
desejada pelos organizadores dos projetos. Este conceito, de importancia
unanime para um entendimento significativo, aparece na literatura analisada
em diferentes formas: contextualizagdo histérica (RAPOSO, 2014),
contextualizacdo cotidiana (SILVA et al., 2014; NEHRING et al.,, 2002;
BARCELOS, JACOBUCCI e JACOBUCCI, 2010, contextualizacdo a natureza
da ciéncia (SENRA; BRAGA, 2014; NEHRING et al., 2002).

De maneira geral, percebe-se necessidade imbuida nos
organizadores dos projetos aqui analisados de se estabelecer relagbes com
os conteudos curriculares — e dificimente seria diferente dentro do contexto
escolar vigente —, sendo a atividade uma forma de mostrar a relevancia dos
conteudos estudados disciplinarmente. Parece-nos que os projetos séo
planejados e utilizados no ensino formal, na maioria das vezes, para se
justificar o ensino de toda aquela carga de conteudos prevista por um

curriculo engessado.

2.4 AUTONOMIA E AVALIACAO

Talvez a avaliagdo seja uma das atividades mais complexas para o
educador do ensino formal. Como podemos avaliar as atividades de ensino
por projetos? Essa € uma pergunta que os autores dos artigos analisados
nesta revisdo, em geral, se esforgcaram em responder. Ao mesmo tempo, os
organizadores da maioria dos projetos — se nao todos — defendem e buscam
uma maior autonomia dos participantes. A nossa visdo, ha uma certa tensdo
entre a autonomia e a avaliagdo. Queremos um aluno autbnomo, mas

precisamos avalia-lo devido as burocracias do sistema educacional. Afinal,
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como os trabalhos se posicionam com respeito a contradicdo entre avaliar e
promover a autonomia?

Em particular, no artigo de Tomazzelo e Ferreira (2001), os autores
estao interessados em avaliar quais seriam os instrumentos adequados na
avaliagao dos projetos de educagado ambiental. Ha unanimidade na literatura
especializada que a avaliagédo seja feita de forma continua, ou seja, de se
avaliar o processo de execugao do projeto. Também majoritariamente apoia-
se uma avaliacdo ndo somativa, mas qualitativa e, de preferéncia,
participativa.

Um dos objetivos principais da avaliagao seria conhecer a eficiéncia
do projeto proposto sem a intengdo de julgamento dos seus responsaveis.
Para tal, o reconhecimento dos objetivos a se alcangar devem estar bem
claros. Apesar de a literatura especializada mostrar proposicoes
diferenciadas, um posicionamento € comum a maioria: a busca pela mudanca
de valores no contexto ambiental. Deve-se, segundo os autores, planejar no
momento da elaboracdo do projeto atividades com caracteristicas préprias
que as mudangas de atitudes e comportamentos exigem. O importante nao é
apenas avaliar mas se superar a visao simplista da avaliagcao, avaliando-se
inclusive capacidades como iniciativa e autonomia (TOMAZZELO;
FERREIRA, 2001).

No decorrer da experiéncia didatica narrada por Silva e Amaral
(2012), a busca pela solugéo de algumas adversidades estruturais da escola
— como a falta de uma biblioteca de qualidade e laboratério de informatica
defasado — obrigaram os participantes a atitudes mais autbnomas durante a
busca por informagbdes para o desenvolvimento dos projetos. Outras
dificuldades vieram a tona durante a fase inicial do trabalho, como a
dificuldade por parte dos alunos em trabalhar em grupos e a superficialidade
com que o0s subtemas eram tratados. A solucdo encontrada pelos
organizadores foi a implantagdo de um sistema de pastas e arquivos como
ferramenta de compartiihamento de informagdes entre grupos e que, ao
mesmo tempo, funcionou como um meio de supervisdo para que O0s
orientadores pudessem interferir de maneira efetiva em busca de um maior
aprofundamento. Alguns tdpicos desta experiéncia convergem com nosso

ideal para a formacdo das teias de aprendizagem. Como exemplo, a
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flexibilidade das etapas desenvolvidas no projeto, se adaptando de acordo
com a resposta do(s) grupo(s) frente as atividades. O incentivo a autonomia
do aprendiz e a busca por parte das professoras em nao serem meras
transmissoras do conhecimento, também se aproximam muito das ideias do
nosso referencial (ainda que praticas escolarizadas). Como critica, este
trabalho defende que a necessidade de se moldar o projeto dentro de
conteudos especificos de um curriculo diminui o potencial do participante
construir durante do seu aprendizado uma visdo mais holisitica do que o
cerca. Acreditamos que esse ‘“encarceramento” curricular poda
significativamente a criatividade e diminui o carater interdisciplinar e
transdisciplinar.

Ndo obstante, Nehring et al. (2002) defendem a ideia de uma
educacéao na perspectiva da Alfabetizacao Cientifica e Técnica que, segundo
Fourez (1994),

é definida por um contexto no qual os saberes cientificos procuram
gerar alguma autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha
capacidade para negociar suas decisdes, alguma capacidade de
comunicagao (encontrar maneira de dizer) e algum dominio e
responsabilizacdo face a situagdes concretas. (NEHERING et al.,
2002, p. 6).

A avaliagao do projeto de Feira de Ciéncias pesquisado por Barcelos,
Jacobucci e Jacobucci (2010) se realizou através de um questionario
respondido pelos alunos, de um segundo questionario respondido pelos
professores, de um texto sintese escrito pelos estagiarios universitarios
envolvidos e, por fim, de um registro no formato narrativo da propria
pesquisadora. De forma geral, o projeto foi bem avaliado pelos alunos por ter
um formato diferente do que estavam acostumados, apesar das dificuldades
relatadas quanto ao constrangimento em apresentar o trabalho. Na avaliagao
dos professores quanto a participagdo dos alunos, alguns a consideraram
boa enquanto outros, apenas satisfatéria. O questionario relatou algumas
reclamagdes como a falta de tempo para o desenvolvimento e contratempos
com outras atividades curriculares como perda de foco devido as provas e

auséncia em aulas.
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Os pesquisadores Barcelos, Jacobucci e Jacobucci (2010) ressaltam
que nem sempre sua atividade como assessora pedagogica voluntaria (APV)
foi bem vista, mas que no geral, houve superagao das expectativas no que se
refere ao ambiente de reciproca colaboragao entre os professores. Por sua
vez, os estagiarios destacaram a importancia da reflexdo por parte dos
professores durante e logo apdés o evento, possibilitado modificagbes
imediatas no trabalho dos alunos. Quanto a pesquisadora, naturalmente sua
avaliagao aproxima-se daquilo que foi avaliado pelos professores e alunos.
Contudo, de maneira mais critica, fala sobre o descontentamento dos alunos
devido ao fato dos professores terem escolhido os temas. Também relata a
dificuldade dos professores em trabalhar com mais de uma metodologia
simultaneamente em aula — estes, em geral, substituiam algumas de suas
tradicionais aulas expositivas pelas atividades do projeto e, frustrando-se por
nao conseguirem resultados imediatos e sem vislumbrar a relagéo do projeto
com seus conteudos curriculares e obrigatorios a que estdo acostumados,
acabavam por investir pouco tempo para o projeto.

Os motivos que promovem a busca pelo conhecimento por parte dos
frequentadores da escola sdo distorcidos pelo processo avaliativo o qual
deixa de ser uma verificagdo da aprendizagem e passa a ser o objetivo da

aprendizagem.

O aluno estuda, ndo para aprender ou para refletir sobre questdes
relevantes, mas para fazer provas. O estudo acaba visando as
questdes das provas, o que acarreta numa deformagdo da
aprendizagem em fungéo daquilo que se espera encontrar nessas
avaliagbes. (SENRA; BRAGA, 2014, p. 9).

Esse fato recorrente do ensino tradicional se enquadra no fenbmeno
da corrida por titulagcdo (ILLICH, 1973). Outro aspecto que conversa
diretamente com as ideias do nosso projeto é a critica as praticas fechadas
de ensino, em particular, as praticas experimentais. Estas vém
acompanhadas de um “receituario” de regras rigidas que impede os alunos
de compreenderem e refletirem sobre o que estdo fazendo, excluindo a
possibilidade de utilizar a experimentagdo como fonte de problematizagao.

Paradoxalmente, durante a descrigdo do projeto desenvolvido por

Duso e Borges (2009), chamou-nos a atencédo o fato de o elemento



38

fomentador da agado dos professores por uma mudanga em sua forma de agir
em sala de aula ser uma nova forma de avaliacdo imposta pela escola — uma
avaliagdo dita interdisciplinar. Ao final da sua analise, os autores concluem
que conseguiram transpor 0 engessamento curricular por meio da
implementagédo do projeto e melhorar o desempenho dos alunos na referida
avaliagao.

Defendemos que a avaliagédo tradicional € uma burocracia inerente
ao ensino escolarizado. Além disso, o ensino formal torna o aluno deveras
dependente do professor durante o desenvolver do conhecimento. Por outro
lado, as novas concepcdes de ensino defendem o estimulo a autonomia do
educando e que se deve avaliar o processo de ensino-aprendizagem. Porém,
como salientado por Senra e Braga (2014), o proprio estimulo ao
aprendizado é distorcido pela avaliacdo, que acaba se tornando, para os
educandos, o propésito do mesmo. Em contrapartida, na acdo descrita por
Duso e Borges (2009), a avaliagdo acabou sendo o fator motivador de uma
reflexdo autbnoma dos professores sobre uma nova forma de dar aula.
Contudo, os autores Tomazzelo e Ferreira (2001), foram os unicos que
chamam atencao a importancia de se superar a forma simplista de se avaliar.
Interessados na avaliagao de projetos de educagao ambiental, salientam a
importancia de se avaliar o desenvolvimento do espirito critico do aluno e do
o desenvolvimento de capacidades, tais como responsabilidades, iniciativa e
autonomia, e o desenvolvimento de uma nova ética e valores, melhor
adaptados a gestdo dos recursos e a responsabilidade ante as geragdes
futuras (valores de solidariedade, tolerancia, cooperagao) (TOMAZZELO;
FERREIRA, 2001, p. 205).

2.5 SINTESE E CONTRIBUICOES DA REVISAO

Pudemos identificar, nos textos analisados, as mais variadas versdes
de intervengdes dentro da escola que se encaixam no escopo do que se
pode chamar Pedagogia de Projetos. Contudo, respeitando as variagbes
observadas entre os trabalhos, foi possivel perceber que todos eles tém um
conjunto semelhante de compromissos, 0 que acaba naturalmente trazendo a

tona, em cada um deles, uma abordagem mais integradora para o saber que
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a escola fragmenta. Além disso, em geral, as atividades relatadas na
literatura tem como objetivo estimular a autonomia e o protagonismo dos
participantes durante seu processo de aprendizagem.

Analisando, nos artigos, as diferentes metodologias de ensino
utilizadas, os diversos niveis de interdisciplinaridade e contextualizagao
sugeridos e as tensdes surgidas entre avaliagdo e autonomia, podemos
destacar algumas contribuigcbes importantes desta revisdo para a pratica de
ensino que apresentamos nesta dissertagao. Em primeiro lugar, buscaremos
uma maior liberdade na escolha dos temas de projetos e um maior
protagonismo por parte dos participantes. Em segundo lugar, o trabalho de
Nehring et al. (2002) trouxe para o debate o conceito de ilhas
interdisciplinares de racionalidade de Fourez. A construgédo destas ilhas
ocorrem sem a verticalizacdo de conteudos, os quais sdo determinados pelo
contexto do problema a ser desenvolvido. A escolha de quais caixas-pretas —
questdes especificas ligadas a determinado conhecimento cientifico — seréo
ou nao abertas determinam quais os modelos cientificos serdo necessarios
na resolucao de determinado problema. Esta escolha delimita também o nivel
de aprofundamento que a resolugdao do problema tera, adequando-se ao
nivel de conhecimento do participante da ilha (no caso deste trabalho, da
intervencao desescolarizada).

Do trabalho de Barcelos, Jacobucci e Jacobucci (2010), sobre as
feiras de ciéncias, tiramos importantes contribuicbes, tendo em vista que
nosso trabalho tem ligacdo com este tipo de atividade. Através dele, nos
inserimos no contexto histérico das feiras de ciéncias e entendemos a
evolugdo deste que pode ser considerado um projeto pedagdgico classico
dentro do ensino formal brasileiro. Apesar de vislumbrarmos o potencial
desfragmentador desse tipo de agdo dentro da escola, ficou claro também
como a burocracia escolar e o curriculo fechado acaba atrapalhando um
projeto integrador como este (e vice-versa). Observamos também, neste e na
maioria das literaturas aqui revisadas, o0 vicio ou necessidade de se
enquadrar o projeto — de carater interdisciplinar — no curriculo disciplinar da
seriacao ao qual eles sao direcionados.

O paradigma adotado em quase toda a educagao ocidental moderna,

formal ou nédo, ao final das contas, tem como principal objetivo do ensino a
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avaliagdo. As avaliagdes, por sua vez, em sua grande maioria, sao
apresentadas na forma de testes classicos. A corrida por titulos reforca esta
cultura. Estudamos, primeiramente, para nos “sairmos bem” em uma
avaliagcdo. O desejo pelo conhecimento ou dominio de alguma habilidade é
deixado (ndo nos documentos oficiais, mas na pratica) em segundo plano. A
regulamentagao do processo escolar é feita por meio de um exame externo,
com o qual pode-se doutrinar uma sociedade a maneira que algum poder de
interesse possa querer. Para lllich (1973), esse é o rito que serve como

preparacao para uma sociedade consumista.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esse trabalho adota pragmaticamente as ideias anarquistas do
austriaco Ivan lllich como referencial tedrico. Em sua principal obra,
Sociedade Desescolarizada (1973), o autor critica duramente as instituigcbes
escolares e propde, de maneira, por assim dizer, utdpica, a soltura das
amarras institucionais tradicionais, a comecar pela instituicido escolar.
Enquanto outros pensadores, como Freire, defendem a reconstrucdo da
escola para que, através desta, se alcance a libertagdo dos oprimidos, nosso
autor ndo enxerga a escola como uma “variavel dependente” da estrutura
politica e econOmica. A escola assume para lllich o papel principal de
reprodutora das caracteristicas sociais modernas. A escola seria a instituicao
responsavel por treinar os cidadaos modernos como seres alienados
fortemente dependentes das instituicbes, como uma espécie de ritual de
iniciacdo ao mundo capitalista. Portanto, nessa perspectiva, € ilusério pensar
que a mudanga no sistema escolar decorrera de uma mudancga social. Esta
ilusdo coloca a instituicdo escolar em um patamar de importancia quase que

intocavel na vida social.

3.1 POR QUE IVAN ILLICH?

Para Gomez (2006), lllich analisa a escola de maneira inocentemente
original e propde — utopicamente — alternativas ao ensino tradicional que se
aproximem de um tipo de organizagdo social, voltada para uma existéncia
mais feliz e proveitosa, aprendendo a depender menos da burocracia em
favor de uma "revitalizagdo da prépria vida" (GOMEZ, 2006, p. 185). Por
conseguinte, para lllich, isso s6 sera possivel livrando-se das amarras
institucionais. Acreditamos, assim como Gomez (2006), que a busca por
autores e referenciais tedricos nao tdo explorados nas pesquisas de ensino
seja uma oportunidade para colocar a educagao cientifica em perspectiva. A
despeito de o livro Sociedade Desescolarizada ter sido escrito no contexto
historico da década de 70, seu texto traz reflexdes e criticas profundas sobre

um sistema de ensino que pouco mudou efetivamente desde entdo. Gomez
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(2006) qualifica a visao de lllich sobre a escola como inocente e livre de

preconceitos. Nés a qualificamos como uma visdo anarquista de educagéo.

3.2 0 CURRICULO OCULTO E A CORRIDA POR TIiTULOS

Para lllich, qualquer tipo de escola, em qualquer lugar do mundo,
apoia-se em um curriculo oculto, além do burocratico e fragmentado curriculo
escolar a ser seguido. Esse curriculo secreto, assim denominado, pois n&o
consta oficialmente em nenhum documento, € o fator que garantiria a escola
a personagem de rito de passagem para uma sociedade de consumo. O
curriculo oculto fica incumbido de instalar, no aluno, o mito de que as
burocracias guiadas pelo conhecimento cientifico sdo sempre eficientes e
benévolas, e de que maior produgéo ira trazer vida melhor (ILLICH, 1973, p.
74). Assim, um ser escolarizado tendera a valorizar muito mais uma
mercadoria institucional do que uma contribuicdo, de qualquer espécie, nao
profissional — fortalecendo o monopdlio radical. A garantia da detencéo da,
por assim dizer, mercadoria do conhecimento é efetivada pelo recebimento
do certificado ou titulo.

O curriculo oculto restringe as pessoas a buscarem
progressivamente novas formagdes institucionais. Interessadas, sobretudo,
na titulagdo, as pessoas deixam em segundo plano a importancia do saber e
da produgao do novo conhecimento. Entra em jogo a corrida por titulos. Ja na
década de 70, lvan lllich chamava a atengdo de que os formados em
universidades eram responsaveis por ditar o nivel de consumo a ser aspirado
pelos demais cidadaos. Dentro de certos limites, é possivel concordar que a
universidade ainda forma uma fragao da elite — feita a ressalva de que, em
cada nagéao, a elite estritamente universitaria costuma ser dominada pelas
elites econémicas (BOURDIEU, 2007). Segundo lllich (1973), para parecerem
civilizadas, muitas pessoas almejavam assumir estilos de vida semelhantes
aos dos formados em universidades. Assim, as instituicbes de ensino
participam da definicAo dos padrées de consumo. Parece-nos que,
atualmente, o nivel de titulagdo aspirado subiu em relagao aquele tempo,
mas a légica continua a mesma. E um processo sem fim! S6 estardo aptos a

seguir adiante na corrida por titulos aqueles que se mostrarem aptos nas
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etapas anteriores. Além disso, lllich sustenta que a “universidade moderna
desperdicou sua oportunidade de proporcionar um excelente local para
encontros que seriam, ao mesmo tempo, autbnomos e anarquicos, motivados
mas nao-planejados” (ILLICH, 1973, p. 49).

Apesar de lllich focar no ensino superior ao tratar dos titulos, o ensino
basico funciona da mesma forma. Observe que o rito de certificacdo escolar é
0 mesmo na educacio basica e superior. Acreditamos que tal ritualizacao
distorce o real significado da importancia da aprendizagem, fazendo com que
os estudantes busquem sua aprovacao e, com isto, seus titulos a qualquer
custo. Nao sao raros os casos de colas e falcatruas que alunos, em todos os
niveis de escolaridade, fazem para atingir seu objetivo: passar a proxima
etapa. Poucos alunos realmente se importam com o conhecimento
apreendido, dando maior valor a titulagao.

No que diz respeito ao funcionamento do mercado escolar, Bourdieu
vai além da perspectiva de lllich ao descrever as estratégias de investimento
de capital feitas pelas pessoas na busca de seus diplomas ou dos diplomas
dos seus familiares dependentes. Baseado em evidéncia empirica, Bourdieu
declara que fatores dependentes da classe social dos individuos investidores
sdo determinantes em sua trajetoria escolar — ou em sua participagdo na
corrida por titulos (BOURDIEU, 2007). Conjunto a isso, a ampliacédo da
escolarizagdo no inicio do século XX a todas as classes, ragas e géneros,
levou (e leva) inevitavelmente a uma inflagéo de titulos: desvalorizagdo dos
titulos em decorréncia do aumento da sua quantidade no mercado. Sendo
assim, a escola dificilmente servira como ponte para uma mudanga social
mas, pelo contrario, contribui com a reproducdo das divisbes sociais tais
Como Ssao.

Segundo Bourdieu (2007), pode-se dividir o capital de investimento
dos consumidores do produto escolar em capital econémico, capital social e
capital cultural (LIMA JUNIOR, 2013). O primeiro componente de capital esta
ligado aos bens com valor comercial, ao passo que o segundo tem relagao
com as redes de relacionamento da familia do detentor. O terceiro
componente, o capital cultural, relaciona-se ao nivel de educagdao de um
individuo e de sua familia. Esse componente, talvez o mais complexo dos

trés, ndo depende apenas de boas escolas e instrutores de habilidades, mas
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também da aquisicdo de bons livros, de computadores ou softwares
educacionais e de obras de arte, por exemplo. Além disso, o capital cultural é
institucionalizado por meio dos titulos escolares acumulados, os quais, em
principio, classificam os individuos dentro de um espectro de capital cultural.

Para Bourdieu (2007), as estratégias de reprodugdo que o0s
individuos empregam visando manter ou ascender sua posi¢ao social tém
como objetivo perpetuar ou aumentar seu capital através da tradugéo de uma
forma de capital em outra. Por exemplo, uma familia que conta com baixa
escolaridade (pouco capital cultural) mas que, por algum motivo, tenha boas
condigdes financeiras (capital econdmico), poderia investir numa instrugao de
qualidade de seus filhos para aumentar seu capital cultural. Por outro lado,
uma familia que conta com boa influéncia social pode conseguir, através de
sua influéncia, rentaveis empregos aos seus filhos, podendo aumentar seu
capital econdmico. Contudo, uma forma de capital ndo é redutivel a outra ja
que nao se pode converter rapidamente uma forma em outra, mas
principalmente por se tratarem de diferentes privilégio sociais (LIMA JUNIOR,
2013).

A universalizacdo da escolarizagao, ao contrario do que se previa,
nao levou a uma igualdade de oportunidades com base na meritocracia, mas
a uma inflacdo da corrida por titulos. O aumento do acesso as certificacdes
escolares sem a respectiva transformacdo do mercado de trabalho leva a
desvalorizagdo das certificagbes. Por conseguinte, estardo mais expostos
aos efeitos da desvalorizacdo dos titulos aquelas classes sociais mais baixas,
que nao conseguirao fazer valer seus diplomas da mesma forma. Por outro
lado, as classes com maior capital social e econdmico conseguem obter
maior rendimento de seus diplomas por meio de agdes que vao além das
competéncias e habilidades garantidas pela escola. Somado a isso, os
consumidores da educagao institucionalizada com maior poder aquisitivo
poderao obter mais titulos, ficando sempre a frente dos seus rivais nessa
corrida por titulagdo. Bourdieu (2007) denomina franslagcéo das distancias o
fato de que o conjunto das classes sociais aumenta a quantidade de
certificacdbes de maneira proporcional a sua posicdo social, mantendo as

distancias entre as classes sociais praticamente intactas.
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O sistema educacional, mais que (como destaca lllich) um mercado e
que um rito de passagem das pessoas ao mundo do consumo, € para
Bourdieu (2007) um reprodutor dissimulado das posi¢cdes sociais no sentido
que privilegia as classes dominantes — economicamente, socialmente e/ou
culturalmente — a perpetuarem-se neste patamar ja que seus individuos
possuem melhores condicbes de serem bem sucedidos na vida escolar e,
portanto, na corrida por titulos, desclassificando dela — de forma
institucionalmente dita justa — os menos socialmente favorecidos. A
desclassificacdo dos individuos das classes mais baixas da sociedade se da
progressivamente na vida escolar: primeiramente na reprovagao,
posteriormente na relegagcdo de ensino de ordem superior e, por fim, na
outorga de diplomas desvalorizados (BOURDIEU, 1978, p. 172). Contudo,
existe mais um fator social que determina fortemente o desempenho dos
alunos na escola. Bourdieu conceitua o habitus de um individuo o conjunto
flexivel das tendéncias de comportamento resultante das vivencias deste
individuo frente ao mundo social. Pode ser considerado a internalizagao das
estruturas sociais pelo sujeito (LIMA JUNIOR, 2013).

3.3 UMA NOVA INSTITUICAO EDUCACIONAL

Como alternativa ao modelo de ensino escolar, lllich acredita que
podemos depender de uma aprendizagem automotivada. Para isso se faz
necessaria a criacdo de redes que aumentem a oportunidade de que cada
qual transforme cada momento de sua vida em um momento de
aprendizagem — as denominadas Teias de Aprendizagem. Para ele, um bom
sistema educacional deveria ter trés propositos: (1) dar total acesso aos
recursos disponiveis a todos que queiram aprender, em qualquer época de
sua vida; (2) capacitar a todos que queiram partilhar o que sabem e encontrar
0S que queiram aprender algo deles; (3) dar oportunidade a todos os que
queiram tornar publico um assunto a possibilidade de que seu desafio seja
cumprido. (ILLICH, 1973, p. 75).

Um novo tipo de instituicdo, com estruturas tipo teia, deve ser
pensada para facilitar o acesso a estes recursos. Talvez tais estruturas com

estes propédsitos parecessem utdpicos, ou ao menos distantes da realidade
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tecnolégica, aos olhos de educadores e pedagogos na década de setenta
quando lllich propés suas ideias da teia. Porém, na atualidade, tratam-se de
ideias, em parte, viaveis e reais. Contudo, o efeito do curriculo oculto, a
corrida por titulos e a sociedade institucionalizada traz-nos a ilusdo de que se
o aprendizado ndo ocorrer por vias institucionais, rotuladas e hierarquizadas,
tal conhecimento n&o tera valor. Ainda assim, mesmo em ambientes
escolarizados, os recursos nao formais supracitados sao frequentemente
utilizados por diversos aprendizes para dar conta do que a instituicao falha
em fazer. Podemos citar as famosas video-aulas no Youtube, grupos de
estudo, redes de perguntas e respostas on-line, Wikipédia, jogos educativos,
etc. O educando brasileiro, mesmo com o advento da tecnologia na escola,
salvo excegdes, encontra-se cada vez mais preso (dado o continuo aumento
de carga horaria e obrigatoriedade na escola) num ambiente antiquado e
burocratico de acbes pré-estabelecidas, de mera transmissdao do
conhecimento.

“Com que espécie de pessoas e coisas gostariam os aprendizes de
entrar em contato para aprender?” (ILLICH, 1973, p. 76). lllich defende que o
planejamento de novas instituicbes educacionais deveria partir desta
indagacdo. Entende que um minimo de quatro “canais” de intercambio de
aprendizagem poderiam conter todos 0s recursos necessarios para uma real
aprendizagem: coisas, modelos, colegas e adultos. As coisas e pessoas que
rodeiam o aprendiz servem-lhe de modelos para habilidades e valores a
serem apreendidos. O encontro com colegas desafiam-no a interrogar,
competir, criticar, cooperar e compreender. Nas coisas, se pode guardar
informacdes. Ja o encontro com adultos experientes e que realmente se
importem com sua formagao servem como base critica e de confrontagdes.
Contudo, apesar de a maioria desses recursos existirem em abundancia,
comumente ndo sao percebidos como recursos educativos pelos ambientes
formais de ensino. Por isso, cada um desses “canais” requer um diferente
tipo de tratamento para assegurar que todos tenham o maior acesso possivel
a eles para estabelecer estruturas tipo “teia” intencionalmente montadas para
um novo tipo de instituicao de aprendizagem.

Sobre os recursos educacionais, lllich chama atencao para o fato de

serem geralmente rotulados de acordo com as metas curriculares do
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educador. Nesse caso, propde o contrario: rotular quatro diferentes
abordagens que permitam ao estudante ter acesso a todo e qualquer recurso
educacional e, desta forma, ajuda-lo a definir e obter suas proprias metas.

Sao0 elas:

1°) Servigo de consultas a objetos educacionais — que facilitem o
acesso a coisas ou processos que concorrem para a aprendizagem
formal. Algumas coisas podem ser totalmente reservadas para este
fim, armazenadas em bibliotecas, agéncias de aluguéis,
laboratérios e locais de exposi¢cado tais como museus e teatros;
outras podem estar em uso diario nas fabricas, aeroportos ou
fazendas, mas devem estar a disposicdo dos estudantes, seja
durante o trabalho ou nas horas vagas.

2°) Intercambio de habilidades — que permite as pessoas
relacionarem suas aptidoes, dar as condi¢des mediante as quais
estdo dispostas a servir de modelo para outras que desejem
aprender essas aptiddbes e o enderego em que podem ser
encontradas.

3°) Encontro de colegas — uma rede de comunicagdes que
possibilite as pessoas descreverem a atividade de aprendizagem
em que desejam engajar-se, na esperanga de encontrar um
parceiro para essa pesquisa.

4°) Servigo de consultas a educadores em geral — que podem ser
relacionados num diretério dando o enderego e a autodescri¢cao de
profissionais, ndo-profissionais, «free-lancers», juntamente com as
condigdes para ter acesso a seus servigos. Tais educadores, como
veremos, podem ser escolhidos por votagdo ou consultando seus
clientes anteriores. (ILLICH, 1973, p. 78).

lllich (1973) define e denomina de coisas os recursos basicos para a
aprendizagem. A qualidade das coisas e o relacionamento que uma pessoa
tera com essas implicara na qualidade de seu aprendizado. Portanto, a
aprendizagem deve oferecer acesso a coisas especiais — coisas com fins
educativos como livros, computadores, um jardim botanico, laboratérios, etc.
— e a coisas comuns — como por exemplo a licenga para desmontar e operar
uma maquina. Os dois tipos de coisas estdo ainda hoje, em sua grande
maioria, empacotados e protegidos de uma investigagao informal. Na escola,
muitas vezes o educando usara as coisas especiais apenas quando o
curriculo o obrigar a tal. O controle escolar sobre o material educativo,
normalmente de natureza relativamente barata, aumenta seu custo
consideravelmente em vias de uma protecdo. Ha a protecdo também das
coisas comuns. Citando um exemplo do autor, pode-se ensinar como um
radio (coisa comum) funciona, na “época certa” — definida por um curriculo.

Mas o aluno ndo podera ou sera desencorajado a descobrir por si s6 como
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algo funciona autonomamente no momento do seu interesse. A
desescolarizagdo € a inversdo destas tendéncias. O meio-ambiente fisico
deve estar acessivel e ser o ponto de partida para uma aprendizagem
autodirigida.

Pode-se citar como exemplo deste paradigma de protecao das coisas
especiais voltadas ao ensino os materiais e livros didaticos e os
equipamentos de laboratério para o ensino de ciéncias. O alto custo impresso
em catalogos distribuidos pelas editoras e empresas especializadas em
materiais para laboratério didatico todos os anos as escolas estdo longe de
justificar sua aplicagdo, em geral, pouco proficua. Os materiais didaticos séo
fechados de tal forma que raramente poderdo ser alterados, editados ou
reaproveitados. Paga-se um valor consideravelmente alto para se ter um
acesso limitado em comparacao ao real potencial dos materiais. Além disso,
quantias exorbitantes sdo gastas periodicamente para a renovagado e
atualizacao dos materiais didaticos defasados. Afinal, a ciéncia e a historia,
por exemplo, sdo altamente dindmicas. Faturam (e muito) as editoras. Tal
barreira institucional € resultado das licencas fechadas a que estdo
submetidos os recursos educacionais.

Hoje, um sistema educacional n&o hierarquico — sem passos
sucessivos, ordenados e empacotados — soa bastante utépico numa
sociedade capitalista que entende o ensino como um comércio. A
mercantilizagdo do conhecimento reforga a fragmentagao curricular, ja que o
conhecimento deve ser “servido em doses”, respeitando um planejamento de
carga horaria e de conteudos. Para Lopes (1999), além de néo
questionarmos a organizagdo do conhecimento em disciplinas, também né&o
problematizamos o porqué da presenca cristalina e definitiva de certas
disciplinas no curriculo atual. Mais utépico ainda seria pensar que alguma
politica de governo tomaria providéncias administrativas, técnicas e legais
para tornar estruturas tipo “teia” a base de uma nova instituicdo formal para a
educacao. Todavia, os recursos e as abordagens de recursos educacionais
propostas por lllich sdo, atualmente, totalmente viaveis e reais, ainda que a
instituicdo escolar trate estas abordagens como meros reforgos as

abordagens escolares.
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Os Recursos Educacionais Abertos (REA), termo cunhado em 2011
pela ONU, satisfazem perfeitamente trés das abordagens sugeridas por lllich:
servigo de consultas a objetos educacionais, intercambio de habilidades e
servigo de consultas a educadores em geral. Os REA séo, basicamente, as
coisas especiais as quais lllich se referia. Sdo materiais educacionais com
licenciamento aberto. Licengcas abertas, como as da Creative Commons
também podem tornar as coisas comuns mais acessiveis aos aprendizes. Por
fim, as abordagens (2), (3) e (4) supracitadas podem ser supridas
presencialmente — em encontros agradaveis e eficientes — bem como ocorrer
por meio das inumeras redes sociais amplamente utilizadas. O horizonte
mirado por lllich, em diversos aspectos, ja ndo encontra-se tao longe.

lllich coloca os professores de habilidades — modelos’ — em uma
categoria diferente dos objetos necessarios para se aprender uma habilidade
— as coisas — e dos companheiros dos quais se pode aprender alguma coisa
— 0s parceiros ou colegas. Porém, para o autor, isso ndo significa que os
professores sejam sempre indispensaveis. Os modelos, pessoas que tenham
habilidades e que desejam mostra-las na pratica, sdo recursos necessarios
para um aprendiz em potencial e deveriam estar facilmente disponiveis em
um sistema educacional eficiente. lvan defende que, em geral, um estudante
motivado n&o precisa de outra assisténcia humana que a de alguém que
possa compartilhar as habilidades que tem daquilo que o aprendiz deseja
fazer. Todavia, auto-interesses conspirariam para impedir que uma pessoa
partilhe com outra suas habilidades, fazendo com que quem possua uma
habilidade tire proveito de sua escassez e nao de sua reproducdo, numa
l6gica claramente mercantilista. Atualmente, o compartiihamento de
habilidades através da internet vem quebrando esta l6gica no campo pratico.
Mas, no campo do ensino, a légica mercantilista permanece inalterada
principalmente em vista da demanda por certificacdo. O autor acredita que a
certificacao tende a solapar a liberdade na educacdo. A solugcdo utdpica
proposta por nosso autor seria a institucionalizagdo de centros livres de
intercambio de habilidades através de vales educativos. Grosso modo, uma

espécie de troca: ensinar para aprender.

! Perceba que o sentido dado a palavra “modelo” aqui é diferente do sentido dado a mesma
palavra na revisao da literatura — geralmente em referéncia a Bunge.
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Em outra categoria estaria o encontro entre parceiros. Nossa
instituicdo escolar tradicional reune pessoas na mesma sala e os submetem
ao mesmo tratamento sequencial em cada disciplina. Tudo isso definida por
um curriculo a ser seguido “doa a quem doer”. Assim, formam-se grupos de
parceiros ao redor das metas curriculares pré-definidas por &rgaos
especializados. lvan acredita que um sistema educacional proveitoso deixaria
cada um definir a atividade para a qual procuraria um parceiro. A boa escola
tenta descobrir o interesse em comum de seus alunos matriculados em um
mesmo curso. O contrario da escola seria uma instituicdo que aumentassem
as chances de as pessoas que, em um dado momento, compartilham o
mesmo interesse especifico, pudessem se encontrar — ndo importando o que
mais tenham em comum. Uma espécie de clube. Confrontando as
peculiaridades dos canais de intercambio de habilidades e do encontro entre
colegas, lllich chama atencdo ao fato de que o segundo canal necessita
apenas de uma rede de comunicacdo e proporciona beneficios para ambas
as partes. Os professores de habilidades, por sua vez, necessitam receber
algum outro incentivo. Nao obstante, tais encontros reduzem a necessidade
de recorrer aos modelos bem como aumentam a eficiéncia do encontro com
professores, aumentando o numero de habilidades que se pode aprender.

Num ultimo tipo de categoria, Ivan lllich descreve qual devera ser o
papel dos educadores profissionais no seu ideal de instituicdo educacional
tipo teia. Resumidamente, as competéncias educativas cabidas a eles seriam
a de criar e manejar as redes educativas e a de orientar estudantes e pais no
uso dessas redes. Enquanto administradores educacionais estarao voltados
em assegurar aos estudantes vias de aceso ao recursos educativos, o
pedagogo ajudara o estudante a encontrar o caminho que mais rapidamente
levara o estudante a meta. Na pratica, sempre sera imprecisa a divisao entre
as tarefas do professor de habilidades e as dos lideres educacionais.

Por fim, o sonho de uma revolugdo educacional aos moldes do
pensamento de lvan lllich, deveria ser orientada pelos seguintes objetivos
(ILLICH, 1973, p. 100):

1°) Liberar o acesso as coisas, abolindo o controle que pessoas e
instituicoes agora exercem sobre seus valores educacionais.
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2°) Liberar a partilha de habilidades, garantindo a liberdade de
ensina-las ou exercé-las quando solicitado.

3°) Liberar os recursos criticos e criativos das pessoas, devolvendo
aos individuos a capacidade de convocar e fazer reunides —
capacidade esta sempre mais monopolizada por instituicbes que
dizem falar em nome do povo.

4°) Liberar o individuo da obrigagdo de modelar suas expectativas
pelos servigos oferecidos por uma profissao estabelecida qualquer
— oferecendo-lhe a oportunidade de aproveitar a experiéncia de
seus parceiros e confiar-se ao professor, orientador, conselheiro ou
curador de sua escolha. A desescolarizacdo da sociedade
inevitavelmente tornara imprecisa a distingdo entre economia,
educagao e politica sobre a qual repousa a estabilidade da atual
ordem do mundo e a estabilidade das nacoes.

O funcionamento de uma rede de encontros entre parceiros
esbogado por lvan lllich no inicio da década de 70 é extremamente simples.
Esta dissertacdo ndo ira se aprofundar nos métodos propostos por se
tratarem, nos dias de hoje, de tecnologias ja ultrapassadas. Ainda assim, vale
sublinhar a quantidade de exemplos de redes virtuais, sejam educacionais ou
nao, atualmente existentes. Entretanto, usualmente, a tecnologia de redes
nao é empregada com toda a sua potencialidade pelas instituicbes escolares
como uma ferramenta educacional. Via de regra, a escola continua seguindo
um mesmo padrdo sequencial pré-definido, reforcando o conhecimento
fragmentado e a falta de autonomia na aprendizagem. Mais uma vez, na
Optica anarquista de lllich, esta é a esséncia da instituicdo escolar: reforcar
um cidadao cada vez mais dependente das instituicbes para Ihe fornecer tudo

o que Ihe é necessario.

3.4 ENSINO ABERTO E REA

Entende-se por ensino aberto aquele que permite o facil acesso dos
alunos dispostos a aprender e/ou ensinar. Além disso € importante que o
processo ocorra de tal forma que determinado recurso educacional possa ser
usado, aprimorado, recombinado e compartilhado. O presente trabalho
defende que o Ensino Aberto pode contribuir para a formagao das teias de
aprendizagem de lllich.

Recursos Educacionais Abertos (REA) é o termo cunhado pela
Unesco em 2011 para designar os "materiais de ensino-aprendizagem e

pesquisa, em qualquer suporte ou midia, que estdo sob dominio publico ou
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estdo licenciados de maneira aberta, permitindo que sejam utilizados ou
adaptados por terceiros”" (SANTANA; ROSSINI; PRETTO, 2012, p.10). Esse
conceito, no contexto brasileiro, levou a producao do livro/site REA: Praticas
Colaborativas e Politicas Publicas? em 2012. Neste texto, o qual trata-se de
uma compilagao de artigos e entrevistas sobre os REA no Brasil, os autores
navegam por diversos temas como educagdo aberta, politicas publicas e
materiais didaticos digitais no ensino. Se debrugam em refletir sobre o uso
das tecnologias por parte de professores e alunos e em como levar a escola
o0 conceito de coautoria e criagao colaborativa. Essa reflexdo leva-os a
argumentar em favor do licenciamento aberto dos materiais culturais,
cientificos e educacionais. Defendem que essa meta pode ser alcangada com
ajuda da agao de politicas publicas. Durante o desenvolvimento do projeto se
fara uso necessariamente de Recursos Educacionais Abertos.

No cerne da utilizagao e criacdo dos REA esta a questao da licengas.
Os materiais educacionais de qualquer natureza, para serem realmente
abertos, devem estar sob dominio publico ou estar sob licencas abertas, tal
como as da Creative Commons (CC)*. Inspirada pela GNU General Public
License, usada por muitos projetos de software livre e cédigo aberto, a CC
oferece diversas opgdes de licengas, todas elas mantendo os direitos do
autor. Ao mesmo tempo, as licencas CC permitem que outras pessoas
copiem, distribuam e fagam alguns usos do seu trabalho — pelo menos, para
fins ndo comerciais. Exemplos de materiais sob esse tipo de licenca sdo os
videos disponibilizados no Youtube, os conteudos da Wikipédia e o
microprocessador de hardware livre Arduino. O préprio livro do REA esta
licenciado em formato aberto e, em seu prefacio, se estimula a que os
usuarios facam uso pleno do seu texto, que remixem-no, adaptem-o, etc.
“‘Esse € um livro REA sobre REA” (SANTANA; ROSSINI; PRETTO, 2012, p.
13).

Os REA andam na contram&o dos materiais didaticos tradicionais.

Eles refletem o sonho de lllich de disponibilizar a quem tiver interesse e a

2 Disponivel em: <http://livrorea.net.br>. Acesso em: setembro de 2015

® Creative Commons é uma organizagdo nido governamental sem fins lucrativos voltada a
expandir a quantidade de obras criativas disponiveis, através de suas licengas que permitem
a copia e compartiihamento com menos restricbes que o tradicional todos direitos
reservados.
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qualquer momento as coisas necessarias para o aprendizado das pessoas.
Além disso, permitem aos interessados em ensinar alguma coisa que possam
aproveitar, remixar e compartilhar seu préprio recurso educacional, tornando
0os materiais educacionais um bem publico e comum. A tecnologia atual e

diversas acodes por todo o planeta vem trazendo a tona tais possibilidades.

3.5 ARDUINO

A Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware
livre, relativamente barata, que se baseia em hardware e software flexiveis e
faceis de usar. A bandeira de licenciamentos abertos sob a qual o dispositivo
€ seus usuarios se posicionam permitiu que uma gama imensa de informacéao
sobre montagens de aparatos, dos mais simples aos mais complexos,
estivessem disponiveis na rede mundial de computadores. Contando com
esquemas de montagem e programagdes completas, além de féruns de
discussdao aos montes, o aprendizado autbnomo dos conceitos basicos
necessarios para se fazer pequenos projetos tecnolégicos automatizados e
inteligentes com Arduino esta potencialmente ao alcance de todos.

Souza et al. (2011) observam o crescente esforco dos grandes
fornecedores comerciais de materiais didaticos em fornecer linhas completas
de kits experimentais de fisica em que o computador é pega dominante na
aquisicao e analise de dados. Salientam que os altos custos sao fatores que
trabalham contra uma consumacgao mais ampla desse tipo de equipamento
em sala de aula. Desta forma, colocam a placa Arduino como uma alternativa
para a instrumentagao experimental, sendo acessivel tanto monetariamente
como em termos de licenciamento. Outro grande beneficio é a grande
quantidade de material sobre a placa encontrada na comunidade virtual
gerada em torno dela.

No artigo, os autores descrevem dois experimentos de aquisigao de
dados possiveis de se realizar com a Arduino. Um primeiro consiste na coleta
de dados de um movimento oscilatério amortecido através da variacdo de
luminosidade sobre um sensor LDR. Através dos dados adquiridos e com
ajuda do software LibertyBasic pode-se demonstrar através de um grafico o

amortecimento da oscilagdo em funcdo do tempo. O outro dispositivo
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experimental descrito foi construido com a Arduino ligada a sensores de
temperatura que, colados em superficies metalicas pintadas, uma em preto e
outra em branco, coletariam dados de temperatura com o passar do tempo
ao qual sao irradiadas pela luz advindas de uma lampada de 150W. A ideia é
a de mostrar em um grafico a diferenga das curvas de temperatura pelo
tempo para cada cor de superficie.

De forma parecida Rocha, Marranghello e Luchese (2014) convidam
ao uso da Arduino em sala de aula ou no laboratério para auxilio do ensino
de fisica. Chamam atencao para a importancia da atividade experimental no
ensino médio e em como a inser¢gdo das Tecnologias da Informagédo e
Comunicacéo (TIC) pode auxiliar a interacdo consciente dos alunos com os
experimentos. Assim como Souza et al., os autores pontuam sobre os altos
valores agregados aos materiais didaticos de laboratério apesar de serem
elaborados a partir de componentes eletrdnicos relativamente de baixo custo.
Mas, mais didaticamente importante do que isso, enfatizam o carater de
‘caixa preta” que esses dispositivos experimentais apresentam. Com base
nisso tudo, o artigo oferece uma proposta de dispositivo que faga medidas de
aceleragdes em tempo real: um acelerbmetro.

O texto destes autores nao discorre apenas em descrever a
construgdo e programagao do aparato e em como utiliza-lo. Vai além e
especifica o funcionamento fisico/eletrbnico dos proprios sensores de
aceleracao utilizados. Acreditamos, assim como os autores, que o fato de se
entender e de se compartilhar como os usuarios de um dispositivo
experimental a sua base fisica de funcionamento, extrai de tal dispositivo
todo um potencial que ndo apareceria se este aparato fosse utilizado como
uma mera “caixa preta”’, de onde se retira dados prontos sem se aprofundar

em de que forma eles vieram a tona.
3.6 DOCUMENTACAO
No texto Ciéncia aberta: dos hipertextos aos hiperobjetos (PEZZI,

2015), Rafael Pezzi defende a tese de que objetos fisicos podem ser

elevados a categoria de hiperobjetos, numa analogia a transmutagéo dos
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textos em hipertextos, aumentando o seu potencial “ndo rival”’. O conceito de

rivalidade vem da economia:

é rival aquele bem ou recurso cujo uso por alguém impede (ou
compete com) o uso por outra pessoa. Os bens materiais sao
sempre rivais: 0 meu uso de uma cadeira, uma mag¢a ou um
exemplar de um livro impede (ou compete com) o uso desses
mesmos objetos por outra pessoa.”

Um bem ou recurso nao rival, por sua vez, é aquele que admite
usos simultdneos que ndo competem entre si.” ... “como as ideias,
os programas de computador, as obras artisticas, cientificas e
culturais — s&o, em geral, nao rivais. (Simon, 2008, p. 16).

Nesse contexto, os objetos digitais (como os hipertextos e seu
conteudo) sao nao rivais. Ja objetos fisicos apresentam uso, evidentemente,
rival. Porém, o conhecimento e as representagdes digitais relacionadas a
qualquer objeto fisico sdo né&o rivais. O texto de Pezzi sugere, entdo, a
ampliagdo do compartilhamento de informacgbes digitais sobre objetos
cientificos. Interessado, em particular, aos objetos fisicos dedicados a
atividade cientifica aberta, coloca em destaque a importancia da
disponibilizagdo da documentagcdo de desenvolvimento e utilizacdo dos
equipamentos cientificos e suas aplicagdes. O compartilhamento dessa
documentagéo, segundo o autor, visa fomentar e viabilizar a reproducao de
experimentos cientificos. Da mesma forma que o hipertexto transcendeu o
texto em suas formas de representacdo do conhecimento, Pezzi vislumbra a
transformacao dos objetos em hiperobjetos.

Hiperobjeto (adaptacdo de Hipertexto em Wikipédia, a enciclopédia
livre) é o termo que remete a um objeto ao qual se agregam agdes e/ou
conjuntos de informagédo na forma de blocos de coédigos, textos, palavras,
imagens, sons, fungbes e agdes, cujo acesso se da através de referéncias
especificas que, no meio digital, sdo denominadas hiperlinks, ou
simplesmente links. Esses links ocorrem na forma de identificadores
destacados no objeto ou em suas representagdes na forma de textos (tags),
icones graficos ou imagens e tém a funcédo de interconectar os diversos
conjuntos de informacgdes, oferecendo acesso sob demanda as informagdes

que estendem ou complementam o hiperobjeto.
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Para se aproveitar ao maximo o potencial n&o rival das informagdes
disponiveis na www?, o autor sublinha a importancia de que o contetido
esteja sob licengas permissivas e padronizadas de forma que qualquer
usuario possa acessa-las e reutiliza-las, tornando o valor do conteudo ainda
maior. Os hiperobjetos “requerem a consolidagdo de aspectos técnicos legais
e boas praticas que permitam que estes desfrutem das possibilidades nao
rivais analogas aos hipertextos.” (PEZZI, 2015, p. 177) As boas praticas no
desenvolvimento da documentacdo podem determinar o sucesso da
disseminagao dos hiperinstrumentos. Pensando nisso, os participantes do
Centro de Tecnologia Académica (CTA) da UFRGS criaram e mantém um
modelo padrao para a documentacéao de projetoss.

O CTA é um centro insterdisciplinar no Instituto de Fisica da UFRGS,
criado com base nos principios da cultura livre. E um laboratério de criagdo e
experimentacdo de tecnologias académicas com intuito de atualizar a
universidade e, recentemente também, o ensino médio (CTA Jr.°). Segundo
Pezzi et. al (2017), a academia tem se mostrado lenta na tarefa de se adaptar
as inovagbes. As ferramentas antigas sdo substituidas pela inovacéo para
realizar as mesmas tarefas, fato que replica as antigas limitagées as novas
tecnologias. O CTA, baseado nos principios de autogestdo, busca aproveitar
o potencial colaborativo das novas tecnologias e aplica-las (PEZZI et. al,
2017).

Da mesma forma, esta dissertacdo defende a documentagdo dos
projetos desenvolvidos pelos participantes da teia de aprendizagem e o seu
compartiihamento, de forma a tornar estes projetos potencialmente
colaborativos e nao rivais. Valemo-nos do modelo de documentagédo mantido

pelo CTA para documentagéo dos projetos citado acima.

4 Sigla para world wide web

° Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-
cta/wiki/Modelo_de_Documenta%C3%A7%C3%A30>. Acesso em: setembro de 2016
® Instalado no Colégio de Aplicagcdo da UFRGS
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4 METODOLOGIA DAS TEIAS DE APRENDIZAGEM

A metodologia utilizada na aplicagdo desse trabalho de mestrado é
movida em diregdo ao desenvolvimento do que Ivan lllich, em seu livro
Sociedade Desescolarizada (1973), denomina teia de aprendizagem. Esta
seria, para nosso autor, uma alternativa ndo-escolarizada de agao voltada a
aprendizagem das pessoas. Entendemos que uma feia de aprendizagem
pode ser conceituada como uma rede de relacionamentos educacionais
montada propositalmente por administradores educacionais para que
estudantes motivados e interessados a aprender algo em comum possam
desenvolver e compartilhar habilidades entre parceiros, contando com auxilio
de modelos ou professores de habilidades. lllich compara estas redes com o
que se faz nos clubes de interesses mutuos, com as devidas ressalvas.
Como ja dito nesta dissertacdo, adotaremos as ideias utopicas de Ivan lllich
de forma pragmatica. Estamos ocupados em responder: de que maneira as
ideias utépicas de Ivan lllich poderiam auxiliar a formagdo de um estudante
mais autdbnomo e interessado durante o processo de sua aprendizagem?

A formacéo da teia que, a partir de agora, denominaremos também
de intervengdo desescolarizada, deve ser de espontanea participagao e livre
quanto ao numero de participantes e a quantidade de encontros. Porém, para
que a intervencdo se inicie, deve ser propiciada uma atmosfera adequada.
Toda este desprendimento das burocracias escolares acaba por enquadrar
nossa intervengao no contexto de um projeto extracurricular. Uma teia de
aprendizagem pode ocorrer de maneira independente do contexto ou
situagdo educacional em que foi motivada. No caso deste trabalho, a
motivacéo para a intervencgao foi o auxilio voltado a projetos de alunos para
uma feira de ciéncias. Tinhamos a perspectiva de que a intervengao nao
acabasse apds a feira, sendo esta ultima apenas uma “desculpa” para a
insercdo de uma atividade desescolarizada dentro do meio escolar. Cabe
aqui ressaltar que o motivo para a intervencédo nao € tado importante como a
prépria, podendo em futuras aplicagdes variar bastante. Nesta aplicacao, a
intervengcdo contou com encontros extracurriculares semanais. Sao dois

horarios em que as pessoas, modelos e as coisas envolvidas na atividade
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tiveram a oportunidade de compartilhar experiéncias, conhecimentos,
habilidades e aptiddes.

A intervengéo desescolarizada, ou teia de aprendizagem, foi aplicada
no colégio La Salle Carmo, uma escola de classe média na cidade de Caxias
do Sul. A escola disponibiliza também algumas bolsas — parciais ou totais —
para um certo numero de alunos que devem prestar provas e entrevistas para
se classificar. Dentro do calendario académico da escola, a Mostra Cientifica
do Carmo esta prevista como um projeto dito interdisciplinar das areas das
Ciéncias da Natureza — Quimica, Biologia e Fisica. A feira de ciéncias da
escola serve também como credencial para outras feiras maiores como a
MOSTRASEG (Universidade de Caxias do Sul) e a MOSTRATEC (Fundacgao
Liberato). Como visto em Barcelos, Jacobucci e Jacobucci (2010), atividades
de feira de ciéncias sao classicas no ensino formal brasileiro, efetivando-se
em diversas escolas de ensino basico desde a década de 70. Na escola, a
atividade é um projeto direcionado exclusivamente para as duas primeiras
séries do ensino médio e, por isso, a maioria dos alunos que participarao da
nossa intervengao encontram-se nessa seriagao.

Como veremos abaixo, pode-se dividir a intervencdo em quatro

momentos com diferentes objetivos.

4.1 1° MOMENTO - PROPICIAR A FORMACAO DA TEIA

Como tarefa escolar, todos os alunos das primeiras e segundas
séries do ensino médio deveriam escolher e/ou criar livremente um projeto de
feira de ciéncias a desenvolverem para a Mostra Cientifica da escola. O
trabalho poderia ser em grupos ou individualmente. Isso foi indiferente para
aqueles que participariam da nossa intervengdo desescolarizada ja que,
naturalmente, trocaram experiéncias com todos aqueles que estiveram
envolvidos nela. Os alunos foram convidados a participar espontaneamente
da atividade extracurricular chamada Clube de Ciéncias: encontros de duas a
trés horas de duracdo. E no clube que se pretende formar nossa teia de
aprendizagem.

A participacdo ou ndo nesses encontros nao traria beneficios para o

aluno no que diz respeito a burocracia escolar (nota, presenga, valor da
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mensalidade). Essa escolha foi feita ndo somente para garantir que apenas
os alunos que realmente interessados participem do Clube, mas por
entendermos que politicas de premiagao institucional estdo na base da
corrupcao do sentido de aprender. Acreditamos que, desta forma, poderemos
caminhar ao encontro de um aprendizado mais autodirigido. Alunos de outras
series, ex-alunos, pais e professores colaboradores sao bem vindos aos
encontros. Para lllich, o confronto do aprendiz com adultos interessados em
sua formacao — ndo necessariamente o professor — € fundamental para a sua
aprendizagem. Nesses encontros se formou a atmosfera ideal para a

formagao da nossa teia de aprendizagem.

4.2 2° MOMENTO — TORNAR OS RECURSOS DISPONIVEIS

O acesso livre as coisas, sejam educacionais ou comuns, €
essencial, segundo Ivan lllich, para caminhar rumo ao conhecimento. E nesse
sentido que acreditamos serem os REA muito frutiferos para o
desenvolvimento da teia de aprendizagem. O espago fisico onde os
encontros ocorrerao sera o laboratoério de ciéncias da escola. Trata-se de um
espago ainda em construcdo na referida escola e que possui poucos
equipamentos, os quais, em sua ampla maioria, encontram-se defasados
e/ou danificados. Porém, um pequeno investimento foi direcionado por parte
da instituicdo para o espaco. Com os poucos recursos financeiros em maos
foram adquiridos alguns microprocessadores Arduino e dispositivos e
sensores eletronicos basicos. Algumas das coisas (comuns e especiais) com
as quais os alunos puderam contar foram: computadores (a escola conta com
alguns notebooks), rede wifi, ferramentas basicas, sucata e livros. Apesar de
importante, o espaco fisico ndo é mais importante que o espaco virtual, onde
os alunos também tem acesso a recursos para interacdo com coisas e
pessoas. Os recursos sugeridos a serem utilizados foram preferencialmente
abertos; podemos citar o uso das paginas de colaboragao como Wikipedia e
Wikia’ (ou Fandong) para pesquisa, documentacdo e compartilhamento dos

projetos.

" www..wikia.com
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Pretendeu-se explorar, quando possivel e desejado pelos
participantes, a utilizacdo do microprocessador de hardware livre Arduino
para auxiliar na pesquisa e na insergdo da tecnologia de automagao nos
projetos. Com a intengado de promover o uso destes microcontroladores, com
0s quais a escola conta, uma pequena oficina de Arduino foi elaborada para
apresentar aos alunos a ferramenta relativamente simples e barata que
estaria a disposi¢ao deles para auxiliar o desenvolvimento do seu projeto. De
fato, a oficina foi uma remixagem da oficina® desenvolvida e disponibilizada
pelo Centro de Tecnologia Académica (CTA) do Instituto de Fisica da
UFRGS.

O CTA busca desenvolver e aplicar todas as formas de conhecimento
livre e aberto. Faz isso através da utilizacdo de software livre e
disponibilizando toda a sua criagdo em repositorio publico sob os termos de
licengas permissivas. O encontro do aprendiz com uma tecnologia de
prototipagem eletrobnica pode gerar, em nosso entendimento, o
desempacotamento das coisas comuns ao fazer com que ele, o aprendiz,
vivencie uma situagdo que parecia-lhe algo “magico” ou algo em que nunca
parara para refletir no seu processo. lllich critica duramente tal protecao,
tanto as coisas comuns as especiais (ou educacionais), ao entender que esta
atitude acaba por tornar as pessoas sempre dependentes de uma instituicao
para satisfazer suas necessidades.

Para lllich, no processo de formacédo de uma teia de aprendizagem,
as coisas e pessoas interessadas devem estar disponiveis aos aprendizes
para servirem de modelos de habilidades e valores. Com esse intuito, os
encontros sao abertos a pais interessados, profissionais de areas afins e
outros professores que queiram cooperar com a teia ao partilhar suas
habilidades.

4.3 3° MOMENTO — DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

8 O nome da ferramenta mudou durante a escrita desta dissertagcao

9 Disponivel em <http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-

cta/wiki/Oficina_de_ Arduino B%C3%A1sico na_Semana_Acad%C3%AAmica_da Engenhar
ia_F%C3%ADsica>. Acesso em setembro de 2016
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Com os aprendizes dispostos a participar do Clube de Ciéncias,
partimos para a escolha do projeto que queiram desenvolver. A escolha
deveria partir preferencialmente deles. Como o referido projeto seria
apresentado na Mostra Cientifica da escola — e, por ventura, em feiras
cientificas externas — os participantes deveriam respeitar alguma burocracia
requerida por estas: escolha do tema, elaboracdo de hipoteses, problema a
ser resolvido, trabalho escrito, etc. Dentro das atividades da teia, estaremos
mais preocupados no desenvolvimento fisico e tecnolégico dos projetos, na
resolucdo de problemas e em sua documentacido, do que propriamente na
burocracia exigida pelas ja citadas feiras.

A escolha dos temas de projetos deve ser feita sem nenhum
preconceito de conteudos curriculares. Por exemplo: um aluno da primeira
série do ensino médio desta escola ainda nao teve contato mais aprofundado
com os conceitos da eletricidade ou da termologia. Mesmo assim o tema do
seu projeto podera estar inserido dentro de qualquer area da ciéncia.
Acreditamos que este seja um importante passo para burlar a fragmentagao
curricular oferecida pelo ensino escolar. Podemos aqui invocar o conceito
trazido-nos por Nehring et al. (2002) de caixas-pretas. Estas seriam questdes
especificas ligadas a determinadas areas do conhecimento que naturalmente
aparecerao no desenvolvimento de um projeto. Uma das etapas do
desenvolvimento das /lhas de Racionalidade de Fourez (1994) é a escolha de
quais caixas-pretas abrir. Ou seja, quais questbes mais complexas serao
respondidas. Nem todas as caixas-pretas precisam necessariamente serem
abertas. Segundo os autores, para a abertura de uma caixa-preta se faz
necessario a obtencdo de modelos que deem conta de resolver ou explicar a
pergunta.

E nesse terceiro momento da intervengdo desescolarizada que o
encontro entre colegas e com professores de habilidades se concretiza.
Podemos considerar cada projeto como uma teia, mas também o conjunto de
todos os projetos que forem desenvolvidos no Clube de Ciéncias. Afinal, cada
grupo pbde partilhar entre membros do mesmo grupo mas também com os
parceiros de outros. Esperamos contar com a presenca de profissionais e
professores para servirem de modelos para a troca de habilidades com os

aprendizes.
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4.4 4° MOMENTO - DOCUMENTACAO E COMPARTILHAMENTO

Para que a intervengao seja efetivamente aberta, é esperado que o
conhecimento gerado feche o ciclo pesquisa-criagdo-documentagao-
compartilhamento. Nesse terceiro momento, os participantes deveriam fazer
a documentagdo do seu projeto para posterior compartilhamento. Se fez
necessario que os participantes entendam a importancia dessa etapa do
projeto. Rafael Pezzi, no livro Ciéncia Aberta, Questbées Abertas (PEZZI,
2015), langca mé&o dos conceitos advindos da economia de recursos rivais e
recursos n&o rivais na defesa de que o conhecimento seja aberto. Para este
autor, o conhecimento é um bem nao rival, ou seja, um recurso que permite
uso simultdneo e que nao compete entre si. Vale aqui ressaltar aos
participantes que esse segundo momento da intervengao pode ser executado
mesmo que o projeto ainda néo esteja pronto. Ou ainda, a documentagao
podera ser feita paralelamente ao desenvolvimento de seu projeto. Tal
ferramenta pode ajudar na organizagdo e desenvolvimento do respectivo
projeto.

Elegemos como plataforma para a realizagdo da documentacéo e
compartilhamento dos projetos o site Wikia'®. Trata-se de um servico de
hospedagem gratuita para hipertextos e de codigo aberto criado em 2004 por
um dos fundadores da famosa Wikipedia. Atualmente, a plataforma conta
com versao em portugués. Como ja adiantado em uma segao anterior desta
dissertagdo, adotamos o modelo de documentagdo desenvolvido e mantido
pelo Centro de Tecnologia Académica (CTA) da UFRGS no desenvolvimento
de seus projetos como referéncia para documentagcdo e compartilhamento
dos projetos desenvolvidos pelos participantes do Clube de Ciéncias. Com
estes procedimentos almejamos que os projetos de feira de ciéncias dos
participantes da nossa intervengao desescolarizada tornem-se hiperobjetos.
Ou seja, que sejam agregadas aos projetos desenvolvidos conjuntos de
informacgédo sobre este nas mais variadas formas: textos, imagens, sons,

videos, codigos, etc.

10 Disponivel em: <http://www.wikia.com>. Acesso em: setembro de 2016
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Nosso trabalho teve como intencdo favorecer uma aprendizagem
mais livre e autbnoma através da formacao do que lllich acredita ser a chave
para uma nova instituicdo educacional moderna: as teias de aprendizagem.
Em particular, os assuntos desenvolvidos no Clube de Ciéncias serdo de
cunho cientifico e tecnolégico. Além disso, almejamos que a fragmentagao do
conhecimento induzida pela escola seja, mesmo que levemente, superada, ja
que os conteudos curriculares ndo guiardo nossa intervengao. Ao contrario:
sera o projeto de interesse do participante que devera decidir e indicar quais
os conceitos serdo abordados, pesquisados e — se tivermos éxito —

apreendidos.
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5 APLICAGAO E RESULTADOS

No presente capitulo, discorreremos sobre a aplicagdo do projeto de
intervencdo '’ desescolarizada que foi aplicado junto ao colégio La Salle
Carmo em Caxias do Sul — RS. De fato, poderiamos dizer que a intervengcao
foi aplicada duas vezes, em 2015 e 2016. Cabe aqui informar que o Clube de
Ciéncias acabou tornando-se um projeto pedagdgico oficial da escola. Sendo
assim, nao trataremos a primeira aplicagdo como um pré-projeto pois cada
teia de aprendizagem aos moldes do Clube de Ciéncias que podera ser
desenvolvida futuramente teria diferentes caracteristicas - influenciadas,
principalmente, pelo contexto e interesse naquele momento de seus
participantes — fazendo com que cada intervencgéo tipo teia seja singular.

Figura 1 — Logo do Clube de Ciéncias

5.1 ENCONTRO INAUGURAL

Para a primeira atividade do Clube, em 2015, contamos com a
participacdo de 13 alunos (9 da primeira série e 4 da segunda série). Em
2016 foram 16 alunos a participarem do primeiro encontro (10 da primeira

série, 5 da segunda e um da terceira série). Tais numeros, ja no primeiro ano

" Para evitar qualquer confusao, preferimos utilizar a palavra intervengéo para referirmo-nos
a aplicagdo deste projeto de mestrado e, desta forma, o termo projeto ficara reservado
preferencialmente para indicar os projetos desenvolvidos pelos participantes do Clube de
Ciéncias
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de aplicacao, variaram muito durante o decorrer do ano letivo. Como lllich
chama atencgao, as burocracia do ensino sequencial e dos termos de pré-
requisitos podem se constituir em uma barreira na aprendizagem.
Concordamos com nosso autor que, em diversas situacdes, a criacdo destas
barreiras sao desnecessarias. Por este motivo, participantes novos ou nao
assiduos foram aceitos sem nenhum tipo de repreensdo — a nao ser das
penas de nao cumprimento das expectativas ou objetivos de seus projetos.

Retomando a descricdo dos encontros inaugurais da nossa
intervencao desescolarizada, eles consistiram em dois momentos diferentes:

1°) uma troca de ideias sobre o que seria o Clube de Ciéncias;

2°) oficina de Arduino.

No primeiro momento ocorreu uma pequena explanagao sobre como
funcionariam os encontros e quais os propodsitos do Clube. Ideais como os da
ciéncia aberta, conhecimento livre, software e hardware abertos, licencas
permissivas, documentacdo e compartiihamento foram apresentados aos
alunos presentes. Houve um certo estranhamento por parte da maioria dos
presentes principalmente quando se ouve falar em licencas permissivas e
compartilhamento.

Nao é de se admirar que isto sucedesse com seres inseridos desde
de cedo em um paradigma mercantilista, no qual “todos os direitos s&o
reservados”. Foi muito interessante observar este primeiro contato com algo
tdo fora do comum na vida destes aprendizes: a liberdade de acesso as
coisas. Outros desdobramentos quanto ao licenciamento aberto foram
observados no decorrer da intervencado e serdo discutidos na sequéncia
deste capitulo. Caberia, futuramente, um estudo especifico de como essas
ideias refletiiam em criancas/alunos em diferentes contextos sociais. Dentro
da dtica de lllich, a instituicdo escolar, através da acdo de seu curriculo
oculto, é protagonista na formagcdo do pensamento de dependéncia
institucional no trabalho de satisfazer as necessidades do cidaddo. A adogao
do paradigma consumista torna facil e demasiadamente aceitavel o
empacotamento protecionista institucional das coisas em geral em todas as
esferas da vida moderna. Movimentos como os da educagao aberta e da
ciéncia aberta defende um outro caminho, um caminho de abertura das

coisas. Os Recursos Educacionais Abertos (REA) sdo recursos voltados a
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aprendizagem que permitem quebrar com a norma de empacotamento
daquilo que Ivan lllich denomina de coisas especiais (materiais e objetos
educacionais).

No segundo momento, os presentes participaram de uma oficina de
Arduino. A atividade constitui-se em uma breve explicacdo sobre a placa e de
montagens simples com programagdes também simples que foram
aumentando de nivel de complexidade. Tudo foi organizado em uma
apresentacado de slides em formato aberto (.odp’®) que foi enviada por e-mail
aos participantes. No primeiro ano da oficina contamos com 5 placas e no
segundo com 7 placas. Além disso, materiais basicos para a montagem
foram também disponibilizados: protoboard’s, jumpers, LED’s, resistores,
potencidmetros, LDR’s, botdes, etc. Um fato aconteceu em decorréncia deste
encontro que acabou por influenciar a aplicagdo do restante do projeto. Um
pai de um dos participantes, ao saber que o filho havia manuseado o
Arduino, interessou-se pelo projeto e foi prontamente convidado a participar
como um professor de habilidades. Votaremos a falar diversas vezes desse
profissional durante a dissertacdo. A formacao e area de atuacgao profissional
dele é a engenharia elétrica. Além disso, esse pai tem muitas habilidades e
experiéncia na area de micro controladores encaixando-se perfeitamente

naquilo que lllich denomina modelo de habilidades.

12 Apresentagao Open Document.
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Figura 2 - Participantes em um dos encontros do Clube de Ciéncias

Fonte: Daniela Boff, 2015.

5.2 SEGUNDO ENCONTRO: WIKIA

Neste encontro, nos aprofundamos um pouco mais na importancia da
documentacdo e compartiihamento e introduzimos superficialmente a
ferramenta que utilizariamos para tal tarefa: o site de construcéo coletiva de
hipertextos wikia. No primeiro ano do clube, a explanagdao e instrugao
realizada sobre a ferramenta de hipertexto a ser utilizada foi feita em poucas
linhas pelo professor. No segundo ano, essa etapa contou com a ajuda de
um dos participantes do primeiro ano que acabou se tornando um
colaborador ativo dos projetos documentados no site. Naturalmente, o
participante tornou-se um modelo de habilidades na construcdo dos
hipertextos. Claramente, tais habilidades foram adquiridas autonomamente
devido ao interesse do aprendiz no uso da ferramenta wikia.

Durante o processo do desenvolvimento dos projetos estas tarefas de
documentacdo encontraram muita resisténcia por parte dos participantes.
Podemos apontar dois motivos aparentes dessa atitude:

1°) os aprendizes n&o incorporam a bandeira do conhecimento aberto

e livre pois tratam-se de seres altamente escolarizados, ndo entendendo
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realmente aonde os tipos de agcdo de compartilhamento levariam a vantagens
na vida institucionalizada;

2°) os aprendizes estdo sobrecarregados de burocracias e
obrigatoriedades escolares (dentro delas, a prépria Mostra Cientifica da
escola exigia diario de bordo, trabalho escrito e pasta bibliografica) que néo
deram importancia para a questdo do desenvolvimento dos hiperobjetos por
nao ser algo que — numa linguagem especificamente escolar — “vale nota”.

Concluimos aqui que uma nova abordagem deve ser criada para
ressaltar os conceitos e as vantagens do conhecimento aberto e dos
hiperobjetos em futuras intervengdes desescolarizadas do tipo da
desenvolvida como projeto dessa dissertagcdo de mestrado. Contudo, como
veremos na descrigdo de alguns projetos mais adiante, um dos projetos
desenvolvido por uma dupla de participantes foi justamente a construgéo
coletiva de resumos e esquemas, no formato de hipertextos abertos (no
wikia) que ajudassem a turma da qual fazem parte durante o estudo das

disciplinas escolares.

5.3 DEMAIS ENCONTROS

Os demais encontros da nossa intervengao seguiram ocorrendo sem
planejamento rigido, sendo guiados principalmente pela demanda de
interesses dos alunos participantes. O numero de participantes variou de
encontro a encontro. Varios fatores colaboraram para isso. Podemos citar o
interesse no projeto (por exemplo, alguns grupos contavam com quatro
participantes mas que apenas uma fracdo destes mantinham frequéncia
assidua), nivel de desenvolvimento do projeto, época de provas e demais
compromissos escolares entre outros. Além dos alunos participantes, alguns
professores da area das Ciéncias da Natureza também compareceram
regularmente para orientar alguns projetos. Ademais, um dos participantes
mais ativos e interessado em ajudar compartilhando seu conhecimento, foi o
pai de um participante. De formacgao e profissdo da engenharia elétrica, foi

imprescindivel no compartilhamento de habilidades para o desenvolvimento
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de diversos projetos. Os aprendizes aprenderam a admira-lo e, muitas vezes,

a se espelhar nele como modelo de profissional.

5.4 DESCRICAO DOS PROJETOS DESENVOLVIDOS

Nesta secdo, dissertaremos a respeito de alguns projetos
desenvolvidos pelos participantes de nossa intervencdo desescolarizada.
Escolhemos para constar aqui aqueles projetos que foram mais consistentes
e que tiveram a maior parte do seu desenvolvimento atrelado ao Clube de
Ciéncias. Nao obstante, outros projetos que nao descreveremos aqui,
também receberam apoio dos participantes da teia de aprendizagem, porém
em menor escala. Dito isso, destacamos um total de oito projetos, o que
resulta em um envolvimento de 19 alunos. Como ja explicado, esse numero
de alunos nao correspondeu sempre aos participantes de cada encontro. No
final das contas, mesmo que apenas um aluno de um grupo de quatro fosse
assiduo nos encontros, isto seria mais proveitoso do que se todos estivessem
presentes mas, eventualmente, dispersos das atividades. O quadro 2
relaciona os nomes dos trabalhos desenvolvidos durante a intervengao
desescolarizada, juntamente com uma rapida descricdo dos mesmos. Em

seguida descreveremos com maior detalhamento trés projetos.

Quadro 2 — Projetos desenvolvidos no Clube de Ciéncias

Nome do trabalho Descricao
Horta inteligente que, através de
Hortomatica sensores de temperatura, de umidade

do ar e do solo e de luminosidade,
alimentava informagdes sobre as
condi¢des da horta num visor LCD

Resumos colaborativos no Wikia sobre
Hiper-resumos os conteudos curriculares

Oculos auxiliar para deficientes visuais,
que através de sensores de ultrassom e
Blinduino pequenos motores de vibragao, alertam
0 usuario deficiente a presenca de
obstaculos

Persiana adaptada para operar
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Persiana automatizada automaticamente de acordo com a
luminosidade natural

Dispositivo, construido a partir de motor
de maquina de lavar, para se acoplar a

Bicigeradora uma bicicleta comum a fim de se
transformar energia mecénica em
elétrica

Placa solar que segue automaticamente
o0 movimento aparente do Sol com
Girarduino finalidade de se aumentar a eficiéncia
na geragao de energia a partir da luz
solar

Lampada LED adaptada para regular
sua poténcia de brilho de acordo com a
LED automatizado luminosidade natural, a fim de se
economizar energia elétrica

Aparato construido para analizar a
Foto Turbidez turbidez da agua

5.4.1 Blinduino

O Blinduino trata-se de um projeto voltado a melhora da qualidade de
vida dos deficientes visuais. No primeiro ano da intervencao desescolarizada,
uma aluna da primeira série do ensino médio — apods a participacao do
primeiro encontro no qual tiveram uma pequena oficina sobre o Arduino —
vislumbrou o que seria o seu projeto para a Mostra Cientifica da escola.
Recordemos que, durante o processo de divulgagdao da atividade
extracurricular em sala de aula, foi levada uma montagem com Arduino, que
consistia em um sensor de ultrassom utilizado para medir distancias que
eram mostradas em uma tela de LCD. Impulsionada pela montagem e
entendendo um pouco mais sobre a légica do microprocessador e sensores
utilizados, a participante teve a seguinte ideia: o desenvolvimento de um
oculos dotado de um sensor de ultrassom voltado para deficientes visuais. A

ideia seria que, de alguma forma, o dispositivo avisasse o usuario deficiente
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de obstaculos que estivesse fora do alcance da sua tradicional bengala
(Bastdo de Hoover), como obstaculos acima da cintura. Desta forma, galhos
de arvore e travessas poderiam ser detectadas evitando-se provaveis
acidentes. A primeira ideia da aluna e suas parceiras de grupo (eram trés no
total) foi de um fone de ouvido que emitisse sinais sonoros como aviso dos
obstaculos detectados.

Iniciou-se, entdo, o desenvolvimento do projeto com uma discussao
do que seria mais relevante para seu desenvolvimento. Ficou combinado que
uma vista a uma instituicao voltada ao auxilio de deficientes visuais para uma
conversal/entrevista com profissionais da area e com os préprios deficientes.
Foi escolhida a APADEV™ de Caxias do Sul. Mais adiante, relataremos sobre
tal encontro. Feito isso, passamos para a parte pratica. A tarefa dada para as
participantes foi montar num protoboard um dispositivo que medisse distancia
com o Arduino e o sensor de ultrassom HC-SRO04. Seria algo parecido com
aquele que haviamos levado as salas de aula durante o convite para
participacdo do Clube. Lembrando que apenas uma das integrantes havia
participado da oficina de Arduino. Aquilo que, antes da oficina de Arduino,
antes de enxergarem o aparato que media distancias através do sensor de
ultrassom em sala de aula, talvez parecesse impossivel ja néo o era.

Contando com um kit contendo jumpers, protoboard, LED’s, sensor
ultrassénico e um computador com acesso a internet, rapidamente a dupla ja
havia encontrado montagens semelhantes com explicagdo e programagao
disponiveis. Num primeiro contato com o protoboard, algumas confusdes séo
naturais de se ocorrer. Ainda mais se lembrarmos que estamos falando de
aprendizes que pouco sabem sobre elétrica ou eletronica. Mesmo assim, com
alguns ajustes e um pequeno auxilio, o aparato estava pronto e mostrando as
distancias na tela do computador. Duas perguntas foram langadas para o
grupo. Como se determina uma distancia através da propagacéo de ondas?
Como se poderia transformar os valores das distancias medidas em sinais de
saidas proporcionais as quais seriam traduzidas em sinais sonoros nos

ouvidos dos usuario do dispositivo?

3 Associagao dos Pais e Amigos dos Deficientes Visuais.
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No encontro seguinte, as perguntas ja haviam sido pensadas. A
distdncia é determinada através do produto do intervalo de tempo e da
velocidade de propagagao das ondas no meio em questdo. Mas a segunda
questdo nao seria tdo trivial assim. Sua resposta exigiria um maior
aprofundamento na questdo da programagdo e do Arduino. Fica evidente
aqui que a aprendizagem auténoma tem um limite. Este limite se da quando
se faz necessario uma consulta a especialistas ou modelos de habilidades,
um dos quatro canais necessarios para uma nova instituicido educacional
conforme defende o autor de nosso referencial.

Sendo assim, e ja esperando por isso, compartiihamos numa breve
discusséao informagdes sobre as entradas e saidas digitais do Arduino, além
das entradas analdgicas, de maneira um pouco mais aprofundada do que as
que foram oferecidas na oficina. Acontece que nosso micro-controlador
possui apenas saidas digitais, o famoso zero ou um. Na forma elétrica, OV ou
5V. Porém, ele conta com saidas PWM'* com a qual se pode simular uma
saida analdgica, ou seja, que fornega valores que variem de 0 a 5V. As
saidas PWM do Arduino conseguem dividir os 5V em 255 partes o que é
suficiente para o nosso nivel de refinamento para aplicar neste projeto. Deste
modo, preparamos uma montagem para que as participantes construissem
para aplicar os conhecimentos recém compartilhados sobre as portas de
entrada e de saida do Arduino. O protétipo a ser montado consistiu em um
sensor de luminosidade LDR e a conversao dos valores da entrada
analdgica, através da programacgao, para uma saida digital PWM a qual faria
um LED brilhar com poténcia inversamente proporcional aos valores
recebidos na entrada. A etapa foi cumprida com éxito e animacgao por parte
das participantes. Julgamos que deva ser realmente excitante para pessoas
acostumadas a perceber a tecnologia como uma coisa pronta e empacotada,
constatar que podemos agir efetivamente sobre ela. Fazer um computador
“‘obedecer” aquilo que determinamos através da leitura de parametros fisicos

e automatizar algum dispositivo através disso.

" Modulagao por largura de pulso (MLP), mais conhecida pela sigla em inglés PWM (Pulse-
Width Modulation).
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Figura 3 - Primeiro prototipo do blinduino com sensor de ultrassom
controlando LEDS de diferentes cores, cada uma relacionada com um
intervalo de distancias

N

Fonte: smael de Lia, 2014.
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Figura 4 - Protétipo final do blinduino com sensor de ultrassom controlando
motores de vibra call de celulares antigos

Fonte: Ismael de Lima, 2015.

Na sequéncia do desenvolvimento do projeto Blinduino, as
participantes fizeram a visita a APADEV. O dispositivo proposto por elas foi
apresentado a alguns deficientes e profissionais responsaveis pelo auxilio
dos mesmos. A ideia foi bem recebida, porém uma importante contribuicédo e
critica foi feita. A ideia inicial dos sinais sonoros para comunicar aos usuarios
deficientes visuais nao foi bem recebida por eles visto que ja utilizam o senso
da audigdo pra suprir algumas necessidades visuais ndo disponiveis. Por
conseguinte, um novo problema deveria ser resolvido. De fato, quando as
participantes apresentaram-nos o problema, ja apresentaram-nos também a
solugao pensada: utilizar motores de vibra call de celulares antigos. Dessa
forma, os obstaculos seriam informados através de sinais tateis e nao
sSOnoros.

Esse projeto ndo se configura em uma ideia que se possa chamar de
totalmente original. Uma pequena pesquisa na internet nos permite encontrar
alguns protétipos ja construidos de dispositivos com a mesma ideia. Contudo,
a originalidade nao é nosso principal foco na teia de aprendizagem — mesmo
que para as mostras cientificas onde o projeto podera ser exposto esta

caracteristica seja relevante. Na intervencdo, mais importante que a
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originalidade foi o maior protagonismo durante o processo de apropriagédo do
conhecimento.

Uma perspectiva que achamos importante florescer junto aos
participantes é a da possibilidade de se desenvolver algo tecnolégico, mesmo
que nao tenham um certificado para tal. Admitimos, assim como Ivan lllich,
que a sociedade do consumo desencoraja 0 ndo-especialista a descobrir por
si sO. A escola, em geral, faz 0 mesmo. Pedimos licenga para sublinhar aqui
que, se nossa atividade fosse escolarizada, talvez ndo permitiriamos que o
projeto requerido pelo grupo fosse desenvolvido nesta etapa de sua formacao
escolar. Afinal, a construgdo do aparato iria precisar da apropriacdo de
conceitos de elétrica, ondulatoria e mecanica para ser construido. Os dois
primeiros conteudos (numa linguagem escolar) estdo reservados ao ultimo
ano do ensino médio na escola em que esta intervengéo ocorreu. Este fato ja
justifica a denominagao desescolarizada que estamos utilizando. Entretanto,
vale ressaltar que Nehring et al.(2012), através das ilhas interdisciplinares de
racionalidade, conceito de Fourez, colabora significantemente para transpor
as barreiras sequenciais do fragmentado curriculo escolar. Para os autores
citados, ao se abordar um problema (no contexto da pedagogia de projetos),
deve-se mapear quais as caixas-pretas existentes — questdes especificas
ligadas a um determinado conhecimento cientifico. Posteriormente ao
mapeamento, deve-se avaliar quais delas serdo abertas com ajuda de
especialistas, quais serdao abertas com a aptidao dos préprios envolvidos e
quais simplesmente ndo serao abertas.

No contexto deste projeto, a caixa-preta das questdes mais
especificas da eletrénica envolvida no funcionamento do sensor n&o
mereceram serem abertas em nosso entendimento. Questdes de ondulatodria,
em particular a acustica, foram parcialmente abordadas pelo professor de
fisica (o professor de habilidades para lllich ou o especialista para Nehering).
No entanto, o problema mecanico de como um dispositivo poderia determinar
uma distancia através da geragao e recepgado de ondas mecanicas teve sua

solucao a cargo dos aprendizes.
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5.4.2 Girarduino

A ideia inicial desse projeto, o girarduino, adveio do estimulo que a
oficina do Arduino trouxe a maioria dos aprendizes que dela participaram.
Dois desses participantes, novamente do primeiro ano do ensino médio,
partiram a pesquisar na rede de computadores aplicagbes e projetos com o
uso do micro controlador recém apresentado a eles. Na semana seguinte,
vieram com o seu “achado”. Um video no Youtube de um aparato robdtico
programado para seguir pontos com maior luminosidade. Um girassol
robético. Nas descrigdes do video, uma caracteristica que majoritariamente
acompanha os entusiastas da utilizacdo da placa: o compartiihamento de
informacdes relevantes para a construgdo do aparato como, por exemplo, o
cbdigo fonte que comandaria as agdes dos motores e detalhes da montagem
mecanica. Nada muito organizado, mas util. No video, os alunos identificaram
os sensores LDR em funcionamento, os mesmos sensores que ja haviam
conhecido na apresentagdo da montagem “teremim de luz” em sala de aula e
na oficina de Arduino. Talvez esse fato tenha contribuido para a identificagao
e interesse deles para com o aparato. Contudo, algumas questdes foram
colocadas aos proponentes. Qual a utilidade pratica do objeto? Porqué
construi-lo? Que problema se poderia resolver com o auxilio dele?

A solucado dada ao problema lancado aos alunos foi a de se utilizar o
objeto descrito no video — o girassol robotico — para automatizar a posigéao e
diregdo de um painel fotovoltaico de captacédo de energia solar de acordo
com a posigao solar. Novamente, esta ndo é uma construgdo totalmente
original. Posteriormente, encontramos muitas montagens parecidas aplicadas
a captacao automatizada de luz solar. Porém, a quantidade de conceitos da
fisica que seriam utilizados no desenvolvimento de tal projeto, tornam-no
potencialmente significativo na aprendizagem destes conceitos por parte dos
participantes.

Um painel solar fotovoltaico tem seu funcionamento baseado na
transformacao direta da energia luminosa nela incidente em energia elétrica.
Um dos parametros fundamentais que influencia no rendimento desse tipo de
gerador elétrico € o angulo formado entre os raios de luz incidente e a area

de superficie do painel. Sendo assim, o problema a ser respondido com a
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construgédo e uso do girarduino é se haveria um aumento na produgédo de
energia elétrica por um painel solar fotovoltaico utilizando-se a automagéo
para que siga o movimento aparente do Sol ao longo do dia. O trabalho seria
o de adaptar o projeto descrito no video, que consistia simplesmente em um
girassol robdtico, para um painel solar que se posicionasse segundo um
angulo, horizontal e vertical, de maneira a receber maior incidéncia da luz
solar. Assim, podemos considerar que o video utilizado configura-se como
um REA, ja que disponibilizava algumas informag¢des que facilitaram a
adaptacao daquele objeto para a criagdo de um novo. Ressaltamos que é
importante que, para que um ciclo de compartiihamento se feche, uma
documentagao do novo objeto seja disponibilizada para que outras pessoas
possam se beneficiar e novas aplicagdes possam surgir a partir dele.

O girassol robético no qual os alunos se inspiraram para a criagao
tem seu funcionamento baseado em quatro sensores de luminosidade (LDR)
dispostos em um plano que pode ser rotacionado, através de dois servos
motores'®, em torno de um eixo horizontal e um eixo vertical. A programacgao
no Arduino é feita de tal forma que os motores busquem a posi¢cao para o
qual a luminosidade medida nos sensores seja aproximadamente a mesma
em todos os quatro. O desenvolvimento do projeto iniciou com a montagem
mecanica do girassol. Os alunos construiram uma primeira versdo do aparato
com uma armagao em arame rigido. Sabiamos que nao era a melhor forma
de se construir mas foi suficiente para darmos os primeiros passos na
programacgao para a automagdo. Copiamos o coédigo fonte disponibilizado
pelos autores do video do girassol e colocamos rodar. Foi um fracasso. O
cédigo parecia ndo estar certo. Haviam alguns erros de sintaxe que foram
corrigidos, mas mesmo assim o girassol ndo se comportava como o
esperado. Com o movimento dos motores ja percebemos que néo seria
possivel manter aquele tipo de suporte sobre o qual futuramente seria
colocado o painel solar. Os desenvolvedores partiram entdo para a resolucao
de dois novos problemas. Um era a parte mecanica da construgcédo do suporte

para a placa, o outro seria a questdo da programacéo.

'® Servo motor é um motor com liberdade de giro de 180° a 360° (dependendo do modelo) e
que possui alta precisdo de posicao.
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Figura 5 - Foto do suporte movel para o painel construido pelos alunos
desenvolvedores do projeto

Fonte: Ismael de Lima, 2015.

No encontro seguinte, uma solugdo para o problema mecanico foi
apresentada. Os alunos desenvolvedores, com a ajuda de um adulto da
familia, construiram uma base em plastico cortado a laser (figura 3). O
suporte contava com um eixo horizontal acoplado a um dos servos. O eixo
vertical contava com o acoplamento direto de uma base em forma de “U” ao
outro servo. Este eixo apresentou diversos problemas sendo modificado
algumas vezes até ser encontrada a melhor op¢do para aquele momento.
Finalmente poderia se testar a programacéao.

O codigo do programa para automagdo da base ja havia sido
corrigida e os alunos desenvolvedores, apesar de nao terem formacéao
alguma na area de programacao, ja haviam o entendido. Tudo parecia estar
certo, porém as leituras nos sensores nido faziam a base se comportar da
maneira esperada. Nessa altura do projeto, a ajuda profissional foi
importante. Todos aprendemos com a complexidade e dificuldade de se sair
do mundo do ideal e trabalhar com um sistema fisico real. Primeiramente, foi
sugerida a construgdo de um circuito diferente do que constava na descricéo
original do video. Mesmo assim, os motores nao respondiam perfeitamente
como esperavamos. A questao era de que diversos ruidos elétricos estavam
interferindo profundamente nas leituras dos sensores. A solugdo sugerida

pelo adulto colaborador foi a de se construir uma espécie de shield, uma
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placa de circuito impresso sobre a qual colocariamos por encaixe o Arduino e
soldariamos os componentes, eliminando assim a necessidade de fios e do
protoboard. A técnica utilizada foi a da corrosdo de uma placa de circuito
impresso virgem com o uso de percloreto de ferro. Com o auxilio do adulto,
os alunos assumiram essa etapa. Desde o desenho do circuito, passando
pela etapa da corrosao da placa, até o ato de soldar os componentes e pinos

de encaixe para o Arduino, os participantes estiveram altamente envolvidos.

Figura 6- Visao inferior do shield construido pelos alunos desenvolvedores

Fonte: Ismael de Lima, 2015.

Figura 7- Viséo superior do shield construido pelos alunos desenvolvedores

Fonte: Ismael de Lima, 2015.

Assim como lllich, concordamos que as pessoas devem reformular a
forma com que interagem com as coisas comuns. A sociedade do consumo

desencoraja que saibamos ou que investiguemos como as coisas comuns
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funcionam. E como se o processo ndo importasse, mas apenas o resultado.
Durante o desenvolvimento deste e de outros projetos, pudemos identificar a
surpresa de alguns participantes nos momentos da descoberta de que certas
coisas, que antes pareciam inconcebiveis, eram possiveis de se fazer. O
fascinio de se enxergar as coisas ndo s6 como uma caixa preta, mas como

algo que depende de um processo.

Figura 8- Painéis solares e circuito do data loger para salvar dados de leitura

Fonte: Ismael de Lima, 2015.
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Figura 9 - base movel, painel solar e placa de circuito impresso

Fonte: Ismael de Lima, 2015.

Porém, o desenvolvimento ainda se encontrava na fase inicial. Esse
projeto teve um longo tempo de desenvolvimento. Os alunos participaram dos
dois anos de aplicacao da intervencao desescolarizada. Chamamos atencao
ao fato de que a motivacdo dos alunos ndo diminuiu a cada dificuldade
encontrada, mas ao contrario. Acreditamos que eles tenham se dado conta
que, a cada obstaculo ou etapa cumprida, mais conhecimento eles tinham

sobre o aquilo que estavam desenvolvendo.

5.4.3 LED automatizado

Uma das atividades classicas da oficina de Arduino consiste em
automatizar uma lampada LED através da variagao de luminosidade em um
sensor LDR. Na oficina, o controle era feito para mudar a frequéncia com que
o LED acendia e apagava. Com isso em mente, um grupo de alunos
perguntou: seria possivel controlar com o Arduino a intensidade luminosa de
uma lampada conforme a luminosidade de uma sala? O intuito de tal
dispositivo seria o de diminuir o consumo de energia elétrica em ambientes
que contam com uma iluminagao natural. A partir desta ideia, mais um projeto
estaria nascendo. O LED Automatizado consiste em uma pequena maquete

com dois ambientes. Um dos ambientes seria iluminado por um LED que
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permaneceria aceso com seu brilho nominal. J&4 o outro ambiente teria um
LED automatizado pelo Arduino que, de acordo com a luminosidade natural
que influenciaria tal ambiente, pudesse aumentar ou diminuir sua poténcia.
De alguma forma seria necessario se comparar os valores de consumo para
se provar, ou nao, a eficiéncia da automacdo. Em tempo, o LED
automatizado foi desenvolvido por um grupo de alunos também do primeiro
ano do ensino médio. Pouco sabiam eles a respeito dos conceitos e técnicas
de eletricidade antes de envolver-se no projeto. Porém, com os conceitos
basicos da eletrbnica vistos na oficina de arduino, e um pequeno
aprofundamento sobre as suas saidas digitais PWM, foi possivel construir um
primeiro protétipo de automacéo de um pequeno LED através da variagao de
luminosidade em um LDR.

Contudo, algumas barreiras se impuseram. O Arduino trabalha com
pequenas tensdes (de até 5V) e pequenas correntes (em torno de 40mA por
pino). Para se iluminar um ambiente, mesmo que em uma pequena maquete
para demonstracao e testes de comparacao, se faria necessario a utilizagao
de um LED um pouco mais potente do que aqueles de 5mm que utilizamos
na oficina. Para isso, precisariamos do auxilio de uma fonte de, no minimo
12V. O problema a ser resolvido era o de como se controlar com o Arduino
cargas vindas de fontes externas. A demanda levou a uma pequena
explanacdo e pratica de eletronica aos alunos e ao professor comandada
pelo adulto colaborador. Com um aprofundamento um pouco maior do que
haviamos abordado a eletrbnica na oficina de Arduino, os alunos
acompanharam a abertura de uma caixa-preta com a ajuda de um
profissional da area em questdo. Com isso em maos, partiu-se para a
construgdo do novo protétipo. Em poucos dias, um LED de 12V ja estaria
sendo controlado pela luminosidade no sensor. Em seguida construiram uma
simples maquete para colocarmos as duas lampadas. Porém, ainda faltava
realizar os testes.

Para a comparacao entre os consumos de cada uma das lampadas
os alunos pesquisaram e concluiram corretamente que seria necessario a
medida da energia elétrica dissipada pelos LED’s. Porém, a solugdo dada
pelos aprendizes para o calculo do consumo — o produto entre a intensidade

da corrente medida, da tensao elétrica aplicada e do tempo — ndo seria
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aplicavel na situagdo. A questdo € que o PWM controla a poténcia da
lampada automatizada através da modulagdo da largura de pulso enviada
pelo pino de saida do Arduino. Ou seja, a lampada consome menos poténcia
pois, efetivamente, fica menos tempo ligada a tensdo. E como se ela fosse
ligada e desligada diversas vezes enquanto a outra lampada, sem o controle,
permanece ligada o tempo todo. Sendo assim, a solugdo adotada foi a de
simplesmente multiplicar a poténcia da lampada, medida experimentalmente,
pelo tempo em que permanece ligada em cada situagéo. Estes valores, além
de serem salvos na janela serial do Arduino IDE'® sdo mostrados em tempo
real em uma tela LCD. Os resultados iniciais mostram uma grande economia
de consumo de energia através da automagdo do LED, mas o dispositivo
ainda merece ajustes para trazer resultados mais confiaveis e realistas.

O projeto do LED Automatizado foi desenvolvido no segundo ano da
aplicagdo da intervencdo e por isso ainda se encontra em fase inicial de
desenvolvimento. Mesmo assim, o projeto chamou atengdo na Mostra
Cientifica do Carmo e conseguiu credencial para a MOSTRASEG (UCS),

onde também teve seu reconhecimento.

5.5 VISAO GERAL DOS PROJETOS DESENVOLVIDO PELOS
PARTICIPANTES

A criatividade dos alunos é constantemente podada durante o ensino
basico em favor de uma sequéncia de aprendizado determinada por um
curriculo fragmentado. lvan lllich atribui ao carater mercantilista da instituicao
escolar essa necessidade de se recortar o conhecimento em pedacgos e de
empacota-lo de tal forma que ela possa distribui-lo aos poucos aos
aprendizes. Em nossa intervencdo desescolarizada buscamos a quebra
deste paradigma fragmentador de conhecimento de modo que o aprendiz
possa ter acesso ao que lhe interessa no momento de sua necessidade ou
curiosidade. Portanto, um dos objetivos do Clube de Ciéncias é oferecer o
suporte e a atmosfera ideal para que o aprendiz possa exercer sua

criatividade e, de acordo com o seu interesse, busque da forma mais

'® O Arduino IDE ¢ uma aplicagdo multiplataforma escrita em Java esquematizado para
introduzir a programacgao de desenvolvimento de software.
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autbnoma possivel o seu aprendizado através do desenvolvimento de
projetos com temas livres. Esta intervencao desescolarizada ocorre dentro da
escola (escolarizada). Tal peculiaridade ja é suficiente para que encontremos
limites por barreiras institucionais e oposi¢cées culturais do discente.

De fato, quase nenhum dos projetos desenvolvidos se envolveu
seriamente com a tarefa de documentagdo projetada como um dos
momentos da nossa intervencdo escolarizada (documentagido e
compartilhamento). Alguns alunos se expressaram claramente contra a
abertura do seu projeto. O paradigma de protecionismo institucional das
coisas, de todos os direitos estarem reservados, emergiu naturalmente nas
discussodes ocorridas durante a intervengao. A sério, além do trabalho dos
resumos na wikia, somente um aluno envolveu-se profundamente com a
pagina wiki do Clube de Ciéncias'’, participando de féruns de discusséao,
ajudando ndo s6 no desenvolvimento de seu proprio projeto como também
colaborando com os demais participantes.

Nao obstante, acreditamos ter efetivado a superagdo de algumas
barreiras escolares causadas pela fragmentacao curricular. A escolha dos
conteudos — para se utilizar uma linguagem escolar — que deveriam ser
explorados foram elegidos ndo pela etapa na sequéncia escolar do
participante, mas pelo problema a ser resolvido. Acreditamos que desta
forma o interesse do aluno pelo assunto é fortalecido, podendo facilitar o
aprendizado com uma maior autonomia. O conceito das -caixas-pretas
trazido-nos por Nehring et al. trouxe a pratica uma maior leveza ao lidarmos
com assuntos mais complexos ligados ao desenvolvimento de cada projeto.
Como sugere lllich, as coisas necessarias para o aprender do aprendiz
estavam presentes durante a intervengdo, bem como alguns modelos de
habilidade. A colaboragdo do adulto, engenheiro eletricista e pai de um
participante, foi fundamental para o sucesso do segundo momento da

intervencao (desenvolvimento dos projetos).

'" Disponivel em <http://clubedeciencias.wikia.com/>. Acesso em setembro de 2016.
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6 CONCLUSAO

Inspirados n&o so pela concepgao da realidade escolar exposta por
Ivan lllich, mas também pela sua utdpica — e por que nao dizer, anarquista —
solucdo para os empasses burocraticos escolares, concebemos uma
intervencgao e a aplicamos no contexto de uma escola de ensino médio.

A revisdo de literatura, sobre projetos pedagodgicos, foi importante
para confrontarmos criticamente diferentes acdes nao diretivas propostas e
executadas dentro da escola brasileira e, dessa forma, moldarmos a
execugao da nossa intervengdo. O ensino baseado em projetos escolares é
um caminho elaborado justamente para solucionar um problema intrinseco da
instituicdo escolar: a escassez de engajamento de alunos devido ao seu nao
interesse pelas atividades e conteudos oferecidas pela escola.
Antagonicamente, os projetos escolares convergem com o ideal da
desescolarizacdo de se colocar o individuo no centro de seu processo
educacional.

Acreditamos que nossa intervengcao desescolarizada foi exitosa no
que se refere ao estimulo a autonomia e criatividade do participante. Todavia,
notamos que a aprendizagem autbnoma tem um limite que se da na
necessidade de abrir as caixas-pretas mais especificas e complexas. Nesses
momentos, a presenca do auxilio de um especialista ou professor de
habilidades foi crucial para o encaminhamento dos projetos. Mesmo assim,
concluimos que os participantes foram encorajados a buscar o conhecimento
por si sO, dando conta do desenvolvimento de seus projetos. Pudemos,
também, driblar alguns empecilhos a que o curriculo engessado e
fragmentado naturalmente expdem o escolar. Com esse intuito, tivemos o
cuidado para que os projetos desenvolvidos pelos participantes
determinassem os conteudos a serem explorados. Contudo, para se iniciar o
movimento desescolarizado, tivemos que, de alguma forma, direcionar os
participantes com atividades eleitas e sugeridas por nds. Isso ocorreu, no
minimo, em dois momentos: na oficina de Arduino e na apresentagao da
plataforma de edigdo coletiva e compartilhamento Wikia. Julgamos que tal
atitude diretiva seja necessaria para descontruir alguns vicios institucionais e

disponibilizar alguns recursos para todos. Essa iniciagdo diretiva também
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resulta do fato de que o abandono de algumas estruturas escolares € um
processo intencional e induzido ativamente pelo professor.

No que ser refere a corrida por titulos, fenbmeno de entendimento
essencial para uma compreensao da escola no papel de reprodutora das
diferengas sociais, escolhemos fugir da oferta de recompensas tipicamente
escolares — como notas, certificados, etc. O comparecimento nos encontros
foi, de parte dos alunos, movido pela espontaneidade e interesse na
atividade.

Para favorecer o surgimento de uma teia de aprendizagem, se faz
necessario disponibilizar as coisas comuns e educacionais. Nesse ponto,
fizemos a ponte entre o ideal ndo mercadoldgico de lvan lllich e a recente
realidade dos Recursos Educacionais Abertos (REA)'. O ciclo pesquisa-
criacao-documentacao-compartiihnamento trouxe aos aprendizes novas
perspectivas de como as pessoas podem ter acesso ao conhecimento.
Contudo, apesar de chamarmos atencdo para a importancia da fase de
documentacao e compartilhamento, os alunos apresentaram forte resisténcia
na execucao dessa etapa do ciclo. Podemos apontar esse como o principal
desafio dentro de nossa acdo. Sabemos da dificuldade de se mudar o
paradigma em que “todos os direitos sao reservados”, mas podemos refletir
em como problematizar a importancia de que a abertura do conhecimento
levaria @ democratizacado do saber. Alias, a quem interessa a democratizagao
do conhecimento? Em tempo, podemos dizer que o fendmeno da inflacdo de
titulos leva a uma enganosa sensagao de abertura do saber quando, na
verdade, apenas eleva o tempo que os cidadaos passam dentro das
instituicbes de formagé&o para conseguirem conquistar seus certificados.
Certificados estes que, ao final, serdo valorizados ou desvalorizados de
acordo com os capitais social e econdmico que o cidadao possuir.

Inseridos numa sociedade capitalista, na qual se faz necessario
empacotar e quantificar monetariamente todos os produtos fisicos ou
intelectuais disponiveis, percebemos que, mesmo fugindo da atual
fragmentacao curricular — adotada como necessaria para a possibilidade de

venda do conhecimento — poderia ser eleita outra forma mais efetiva de

18 = I = =
N&o estamos aqui afirmando nem defendendo que os REA ndo devam ou ndo possam ser
de carater mercadoldgico.
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disponibilizagdo do conhecimento. Atualmente, as formas de se disponibilizar
produtos aumentou e evoluiu nas mais variadas e tecnoldgicas
possibilidades. Mas a escola, escondida e camuflada como uma instituicao
intocavel e acima dos interesses mercadolégicos, insiste em ndo mudar, em
ndo evoluir de fato. E intrigante que um texto escrito por Ivan lllich na década
de 70 seja, de certo modo, tdo atual. Assim como € atual a lendaria musica e
letra de Another Brick In The Wall do Pink Floyd, também da mesma década.

Para o trabalho descrito nesta dissertacdo, procuramos um olhar
diferente sobre a escola. Trazer a tona a desescolarizagcado e valer-se das
ideias de um autor quase esquecido dentro do contexto pedagdgico nos
permitiu a ousadia de pensar “fora da caixa”. Nos deparamos com varias
dificuldades e paradoxos no meio da aplicagdo. Contudo, julgamos isso
natural para uma intervencido desescolarizada dentro da escola elaborada
por e para pessoas culturalmente escolarizadas. Esperamos que este
trabalho sirva de incitagdo para que professores, pedagogos e profissionais
da educagcdo em geral repensem a escola desde suas bases mais

fundamentais.
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1 APRESENTAGCAO

Este material foi elaborado conjuntamente com a dissertacdo de
mestrado profissional em ensino de fisica do IF-UFRGS intitulada Teias de
Aprendizagem: Uma proposta de ensino baseada na perspectiva de lvan
lllich. O texto que segue €& uma sugestdo ao professor de ciéncias da
natureza que pretende organizar atividades de ensino utilizando a
metodologia de projetos. Primando por pedagogias menos diretivas no ensino
de ciéncias, objetivamos uma maior autonomia e liberdade por parte dos
aprendizes. Nosso referencial tedrico esta apoiado nas ideias do polimata
austriaco lvan lllich.

Num primeiro momento, discorreremos sobre os fundamentos da
metodologia dos projetos a partir de uma revisdo da literatura sobre esta
atividade no ensino brasileiro. Traremos a tona também um conceito ao qual
creditamos muita importancia no desenvolvimento de um projeto: as caixas-
pretas. Logo apos, estardo postas algumas ideias do utdpico lvan lllich sobre
educacao e a sua proposta de metodologia para a educagao: as teias de
aprendizagem. Na sequéncia descreveremos nossa sugestao de agdo como
projeto, a qual denominamos Intervengdo Desescolarizada. Para finalizar,
apresentaremos exemplos de projetos desenvolvidos por alunos que

participaram de uma aplicacédo da intervencgao aqui proposta.
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2 PROJETOS PEDAGOGICOS

Um projeto pedagdgico deve propiciar aos participantes condigdes
para que resolvam os seus problemas de forma autbnoma e cooperativa.
Dessa forma, o aluno assumira um maior protagonismo no processo da sua
aprendizagem, colocando-se no centro da apropriagao do seu conhecimento.
O professor devera atuar no papel de orientador ou mediador da
aprendizagem ao delinear etapas flexiveis para que o projeto ocorra. Etapas
que exijam do participante criatividade e investigagdo na busca de solugbes
para uma situacdo problematizadora. Para isso, o contexto das ciéncias da
natureza, o professor devera ter um olhar mais critico tanto para as questdes
cientifico-tecnologicas que envolvem sua area quanto para a organizagao
curricular estabelecida. Além disso, nds, professores, devemos superar o
obstaculo que é a nossa formacgao inicial que, em geral, foi caracterizada por
uma visao fragmentada do conhecimento e desvinculada dos problemas da
realidade.

Por meio da andlise dos aspectos tedricos que fundamentam a
elaboragao de um trabalho interdisciplinar por projetos, Batista, Lavaqui e
Salvi (2008) explicitam os seguintes: projetos possibilitam o desenvolvimento
de um trabalho coletivo, sendo movimentos uUnicos. Requerem a presenca de
uma situagado-problema e permitem o desenvolvimento de uma agao
educativa que se processa considerando situacdées de complexidade e
incerteza.

Um exemplo de projeto muito difundido no Brasil, particularmente no
contexto de educacédo cientifica, sdo as Feiras de Ciéncias. Segundo
Barcelos, Jacobucci e Jacobucci (2010), na década de 80 as feiras eram
oportunidade unica para os alunos desempenharem a funcdo de sujeito-
falante, ainda que de forma simples e reprodutivista. A partir da década de 90
outras areas foram se inserindo nas feiras de ciéncias, mostrando todo o seu
potencial interdisciplinar e integrador. As Feiras de Ciéncias constituem lugar
propicio para um trabalho baseado na pedagogia de projetos visto que
envolvem criatividade e investigagcdo na busca de solugdes para uma

situacao problematizadora.
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A tradicdo que orienta a selecao de conteudos escolares para as
disciplinas adota o paradigma da simplificacdo da ciéncia referida, o que, por
si s0, legitimaria o valor cientifico do conteudo, sendo limitado apenas pela
sua profundidade (NEHRING et al., 2002). Porém, a simplificagdo cientifica
dificilmente leva ao envolvimento dos alunos de forma significativa. Diversas
pesquisas a respeito de concepgbes alternativas de alunos sobre
problematicas relacionadas ao mundo cientifico, apontam para o resultado
surpreendente (ou nem tanto) de que os alunos nao utilizam o conhecimento
cientifico professado em sala de aula para construir suas solucbes a estas
problematicas. Este conhecimento escolarizado seria utilizado pelos alunos
estritamente para cumprir com as burocracias da escola. A metodologia de
projetos poderia servir como um espécie de ponte entre os conteudos
tradicionais e a vida real. Maria Nehring et al. (2002) concordam que o
curriculo ndo deveria ser composto somente de projetos, contando também
com uma fragao disciplinar. Mas a parte disciplinar do curriculo do ensino de
ciéncias deveria, segundo a autora, estar voltada a modelizagdo de
fendmenos/situacdes reais, mesmo que restrito a uma unica disciplina. A
realizacdo de projetos atuaria como sintese e aplicagdo do conhecimento
cientifico trabalhado disciplinarmente.

Uma tematica importante que pode aparecer no desenvolvimento de
uma acao guiada pela metodologia de projetos é a quebra de pré-requisitos.
A escola tradicionalmente trabalha com uma sequéncia pré-definida a qual,
supostamente, deve-se seguir com pena de nao se atingir devidamente a
apropriacdo do conhecimento. Contudo, na pratica, o que vemos séo alunos
com diversas lacunas na questdo de conteudos aos quais deveriam ter
dominio para seguir a sequéncia de conteudos definida pelos profissionais de
ensino responsaveis. Tal problema escolar configura-se num grande
obstaculo no aprendizado das pessoas e é fruto, como defende Ivan lllich, da
prépria natureza mercantilista e fragmentadora da escola. Semelhantemente,
essa espécie de problema se apresentara no decorrer do desenvolvimento de
um projeto. Até, talvez, tais problemas aparecerao de forma mais frequente e
contundente dentro da dessa metodologia, frente a sua peculiaridade

contextual e interdisciplinar. Contudo, dependendo da forma com que ele for
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abordado dentro do projeto podera se transformar em um aspecto positivo.

Entdo, qual seria a forma ideal para lidar com tais obstaculos?

2.1 AS CAIXAS-PRETAS

Catia Maria Nehring et al. (2002) propdéem a construgao de ilhas de
racionalidade — conceito de Gerard Fourez (1994) — com intuito de transpor o
timido engajamento dos alunos junto a seu processo de aprendizagem, para
o0 qual estes ndo veem muito significado. Numa critica aos exemplares
kunhianos utilizados em sala de aula, os autores colocam que estes, em
geral, ndo sao vistos pelos alunos como problemas a serem resolvidos, ja
que os problemas escolares propostos tratam—se de conteudos com uma
solugdo acessivel a seu nivel escolar. Segundo os mesmos autores, O
curriculo ndo tém significancia para os alunos e os tornam altamente
dependentes dos professores. Por fim, os educandos nao entendem que os
conteudos a que sao confrontados sao resultado de um processo que tem
como objetivo a busca de respostas a problemas.

A saber, Fourez (1994) denomina Ilha interdisciplinar de
racionalidade uma modelizacdo adequada em vias de uma compreensao de
uma situacao especifica e que possibilite ao individuo participante deste tipo
de intervencdo o poder de acdo diante desta situacdo. Seriam utilizados
conhecimentos de diversas disciplinas e também dos saberes do cotidiano
para a construcdo da ilha. Neste processo, naturalmente aparecerao
questdes especificas ligadas a determinada area de conhecimento. A estas
questbes da-se o nome de caixas-pretas, as quais poderdo ou nao serem
abertas, ou seja, poderao ser respondidas ou ndo. Para a abertura de uma
caixa-preta se faz necessario a obtengdo de modelos'® que deem conta de
resolver ou explicar a pergunta. A eficiéncia e o valor de uma ilha estariam
ligadas a sua capacidade em oferecer representagbes — ou modelos — que

contribuam para a solucdo de um problema em particular. Certas vezes,

YA palavra “modelos” se refere aqui a concepgao de Mario Bunge. lllich utiliza a mesma
palavra para se referir tanto as pessoas que possuem certa habilidade e que servem de
exemplo para o aprendizado de outrem quanto as coisas que servem como objetos de
aprendizagem.



98

podera ser necessario a busca de ajuda de especialistas para se conseguir
abrir uma caixa-preta.

As etapas sugeridas por Nehring et al. (2002) para a efetivacéo de
um projeto que contornaria os obstaculos curriculares, aos moldes das ilhas
de racionalidade, seriam: (1) problematizagéo; (2) mapeamento dos fatores
envolvidos: atores, técnicas, tensdes, caixas-pretas, especialistas, etc.; (3)
consulta aos especialistas; (4) confronto entre a propria experiéncia e as
situagdes concretas.; (5) abertura aprofundada de algumas caixas-pretas; (6)
sintese geral da ilha produzida; (7) abrir algumas caixas-pretas sem a ajuda
de especialistas; (8) sintese da ilha de racionalidade produzida.

A ilha de racionalidade tem muito em comum com as feias de
aprendizagem. De maneira muito madura, Nehring et al. (2002) tratam com
tranquilidade a questédo dos pré-requisitos para a abordagem de determinado
tema, tanto no que se refere aos aprendizes como para os educadores: as
caixas-pretas nao precisam todas, necessariamente, serem abertas. Aquelas
que precisarem serem abertas, poderao ser por parte dos alunos, por
professores ou ainda por um especialista. Além disso tudo, assim como em
nosso ideal de intervencdo desescolarizada, os autores preocupam-se com o
entendimento da ciéncia de forma nao ingénua, salientando seu carater
provisoério através de modelos limitados. O conceito de caixa-preta merece
destaque e servira de referéncia para a construcdo de uma feia de

aprendizagem.
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3 TEIAS DE APRENDIZAGEM

Para lIvan lllich, a escola, em geral, na maior parte do tempo, faz o
contrario do que a pedagogia de ensino por projetos objetiva. Segundo o
autor, o sistema de ensino ‘empacota” o conhecimento, o que podemos
chamar fragmentagdo curricular, e o disponibiliza em etapas pré-
determinadas por uma hierarquia a qual se justifica com a questao dos pré-
requisitos. Desta forma, a instituicdo escolar fomenta aquilo que lllich
denomina de corrida por titulos. O ser escolar corre atras de titulagao afim de
que estas Ihe permitam credenciais para a busca de outros titulos. Fortalecer
este paradigma é trabalho daquilo que Ivan denomina curriculo oculto. Ele é
incumbido de instalar no ser escolar a ideia de que somente aquele
conhecimento que é institucionalizado — bem como qualquer outro produto
institucional — é que tera real valor.

Em face do que foi posto, Ivan defende que a solugdo para a
educacao seja um processo de desescolarizaggdo. Admite que os problemas
escolares com os quais os profissionais da educacio estdao constantemente
confrontando-se sao intrinsecos da propria instituicao escolar e, portanto, nao
sera efetiva a luta contra eles a ndo ser que a escola seja desinstalada da
sociedade. Com essa visdo dura, um pouco ingénua (no bom sentido da
palavra) e ao mesmo tempo utdpica, o autor nos mostra um horizonte de
possibilidades de alguém que vé a escola de fora, diferenciado daquele que a
maioria dos pedagogos costuma oferecer. Nessa perspectiva, adotamos
algumas de suas ideias, de forma pragmatica, para o desenvolvimento de
uma agao desescolarizada na escola.

Como alternativa ao modelo de ensino escolar, lllich acredita que
podemos depender de uma aprendizagem automotivada. Para isso se faz
necessaria a criacido de redes que aumentem a oportunidade de que cada
qual transforme cada momento de sua vida em um momento de
aprendizagem — as denominadas Teias de Aprendizagem (ILLICH, 1973).

Para ele, um bom sistema educacional deveria ter trés propdsitos:

(1) dar total acesso aos recursos disponiveis a todos que queiram
aprender, em qualquer época de sua vida; (2) capacitar a todos que
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queiram partilhar o que sabem e encontrar 0os que queiram
aprender algo deles; (3) dar oportunidade a todos os que queiram
tornar publico um assunto a possibilidade de que seu desafio seja
cumprido. (ILLICH, 1973, p. 75).

Ivan entende que um minimo de quatro “canais” de intercambio de
aprendizagem poderiam conter todos 0s recursos necessarios para uma real
aprendizagem: coisas, modelos®°, colegas e adultos (ILLICH, 1973). As
coisas e pessoas que rodeiam o aprendiz servem-lhe de modelos para
habilidades e valores a serem apreendidos. O encontro com colegas desafia-
no a interrogar, competir, criticar, cooperar e compreender. Nas coisas, se
pode guardar informagdes. J& o encontro com adultos experientes e que
realmente se importem com sua formacdo serve como base critica e de
confrontagdes. Contudo, apesar de a maioria desses recursos existirem em
abundancia, comumente nao séo percebidos como recursos educativos pelos
ambientes formais de ensino. Por isso, cada um desses “canais” requer um
diferente tipo de tratamento para assegurar que todos tenham o maior acesso
possivel a eles para estabelecer estruturas tipo “teia” intencionalmente
montadas para um novo tipo de instituicao de aprendizagem.

Os Recursos Educacionais Abertos?’ (REA), termo cunhado em 2011
pela ONU, satisfazem perfeitamente trés das abordagens sugeridas por lllich:
servigo de consultas a objetos educacionais, intercambio de habilidades e
servigo de consultas a educadores em geral. Os REA séo, basicamente, as
coisas especiais as quais lllich se referia. Sd0 materiais educacionais com
licenciamento aberto. Licencas abertas, como as da Creative Commons®
também podem tornar as coisas comuns e especiais mais acessiveis aos
aprendizes. Por fim, as abordagens supracitadas podem ser supridas
presencialmente — em encontros agradaveis e eficientes — bem como ocorrer
por meio das inumeras redes sociais amplamente utilizadas. O horizonte

mirado por lllich, em diversos aspectos, ja ndo encontra-se tao longe.

% perceba que o sentido dado a palavra “modelo” aqui é diferente do sentido dado a mesma
galavra na revisao da literatura — geralmente em referéncia a Bunge.

Saiba mais em https://www.rea.net.br
2 Saiba mais em https://br.creativecommons.org/
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Por fim, o sonho de uma revolugdo educacional aos moldes do
pensamento de lvan lllich, deveria ser orientada pelos seguintes objetivos
(ILLICH, 1973, p. 100):

1°) Liberar o acesso as coisas, abolindo o controle que pessoas e
instituicoes agora exercem sobre seus valores educacionais.

2°) Liberar a partilha de habilidades, garantindo a liberdade de
ensina-las ou exercé-las quando solicitado.

3°) Liberar os recursos criticos e criativos das pessoas, devolvendo
aos individuos a capacidade de convocar e fazer reunides —
capacidade esta sempre mais monopolizada por instituicbes que
dizem falar em nome do povo.

4°) Liberar o individuo da obrigagdo de modelar suas expectativas
pelos servigos oferecidos por uma profissao estabelecida qualquer
— oferecendo-lhe a oportunidade de aproveitar a experiéncia de
seus parceiros e confiar-se ao professor, orientador, conselheiro ou
curador de sua escolha. A desescolarizacdo da sociedade
inevitavelmente tornara imprecisa a distincdo entre economia,
educagao e politica sobre a qual repousa a estabilidade da atual
ordem do mundo e a estabilidade das nacoes.
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4 EDUCAGAO ABERTA E RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

Entende-se por ensino aberto aquele que permite o facil acesso dos
alunos dispostos a aprender e/ou ensinar. Além disso € importante que o
processo ocorra de tal forma que determinado recurso educacional possa ser
usado, aprimorado, recombinado e compartilhado. Acreditamos que através
do Ensino Aberto possa-se chegar naturalmente a formacéo das teias de
aprendizagem de lllich.

Recursos Educacionais Abertos (REA) € o termo cunhado pela
Unesco em 2011 para designar os "materiais de ensino-aprendizagem e
pesquisa, em qualquer suporte ou midia, que estdo sob dominio publico ou
estdo licenciados de maneira aberta, permitindo que sejam utilizados ou
adaptados por terceiros" (SANTANA; ROSSINI; PRETTO, 2012, p. 10). Esse
conceito, no contexto brasileiro, levou a producao do livro/site REA: Praticas
Colaborativas e Politicas Publicas® em 2012. No livro, o qual trata-se de uma
compilagdo de artigos e entrevistas sobre os REA no Brasil, os autores
navegam por diversos temas como educagdo aberta, politicas publicas e
materiais didaticos digitais no ensino. Se debrugam em refletir sobre o uso
das tecnologias por parte de professores e alunos e em como levar a escola
o0 conceito de coautoria e criagao colaborativa. Essa reflexdo leva-os a
argumentar em favor do licenciamento aberto dos materiais culturais,
cientificos e educacionais. Defendem que essa meta pode ser alcangada com
ajuda da acgéao de politicas publicas.

No cerne da utilizacao e criacido dos REA esta a questao da licengas.
Os materiais educacionais de qualquer natureza, para serem realmente
abertos, devem estar sob dominio publico ou estar sob licencas abertas, tal

como as da Creative Commons (CC)*

. Inspirada pela GNU General Public
License, usada por muitos projetos de software livre e cédigo aberto, a CC
oferece diversas opc¢des de licengas, todas elas mantendo os direitos do

autor. Ao mesmo tempo, as licencas CC permitem que outras pessoas

2 Disponivel em: <http://livrorea.net.br>. Acesso em: setembro de 2015.

 Creative Commons é uma organizagao nao governamental sem fins lucrativos voltada a
expandir a quantidade de obras criativas disponiveis, através de suas licengas que permitem
a copia e compartiihamento com menos restricbes que o tradicional todos direitos
reservados.
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copiem, distribuam e fagam alguns usos do seu trabalho — pelo menos, para
fins ndo comerciais. Exemplos de materiais sob esse tipo de licenca sdo os
videos disponibilizados no Youtube, os conteudos da Wikipédia e o
microprocessador de hardware livre Arduino. O préprio livro do REA esta
licenciado em formato aberto e, em seu prefacio, se estimula a que os
usuarios fagam uso pleno do texto, que remixem-no, adaptem-o, etc. “Esse é
um livro REA sobre REA” (SANTANA; ROSSINI; PRETTO, 2012, p. 13).

Os REA andam na contram&o dos materiais didaticos tradicionais.
Eles refletem o sonho de lllich de disponibilizar a quem tiver interesse e a
qualgquer momento as coisas necessarias para o aprendizado das pessoas.
Além disso, permitem aos interessados em ensinar alguma coisa que possam
aproveitar, remixar e compartilhar seu préprio recurso educacional, tornando
0os materiais educacionais um bem publico e comum. A tecnologia atual e
diversas agdes por todo o planeta vem trazendo a tona tais possibilidades.
Todavia, o curriculo oculto ainda exerce grande efeito sobre o que pensam os
seres escolarizados a respeito da validade e da qualidade dos materiais nao
institucionais. Esses ultimos, além de amplamente utilizados, sao,
frequentemente, mais efetivos durante o processo de aprendizado dos
educandos da educacéao formal ou informal. Porém, o escolar ja encontra-se
corrompido e bitolado no propdsito de sua busca do conhecimento: a corrida
por titulacdo. E este certificado, somente o ensino institucionalizado podera
fornecé-lo. Neste ponto, as ideias de Ivan continuam no ambito da utopia — e

parecem que permanecerao por la por algum tempo.

4.1 DOCUMENTAGCAO

No capitulo “Ciéncia aberta: dos hipertextos aos hiperobjetos”
(PEZZI, 2015, p. 169), Rafael Pezzi defende a tese de que objetos fisicos
podem ser elevados a categoria de hiperobjetos, numa analogia a
transmutacdo dos textos em hipertextos, aumentando o seu potencial “néo

rival”. O conceito de rivalidade vem da economia:

é rival aquele bem ou recurso cujo uso por alguém impede (ou
compete com) o uso por outra pessoa. Os bens materiais séo
sempre rivais: 0 meu uso de uma cadeira, uma mac¢a ou um
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exemplar de um livro impede (ou compete com) o uso desses
mesmos objetos por outra pessoa.

Um bem ou recurso néao rival, por sua vez, é aquele que admite
usos simultdneos que ndao competem entre si.” ... “como as ideias,
os programas de computador, as obras artisticas, cientificas e
culturais — s&o, em geral, ndo rivais. (SIMON, 2008, p. 16).

Nesse contexto, os objetos digitais (como os hipertextos e seu
conteudo) sao nao rivais. Ja objetos fisicos apresentam uso, evidentemente,
rival. Porém, o conhecimento e as representagdes digitais relacionadas a
qualquer objeto fisico sdo né&o rivais. O texto de Pezzi sugere, entdo, a
ampliagdo do compartilhamento de informacgbes digitais sobre objetos
cientificos. Interessado, em particular, aos objetos fisicos dedicados a
atividade cientifica aberta, coloca em destaque a importancia da
disponibilizagdo da documentagcdo de desenvolvimento e utilizacdo dos
equipamentos cientificos e suas aplicagdes. O compartilhamento dessa
documentagéo, segundo o autor, visa fomentar e viabilizar a reproducao de
experimentos cientificos. Da mesma forma que o hipertexto transcendeu o
texto em suas formas de representacdo do conhecimento, Pezzi vislumbra a
transformacao dos objetos em hiperobjetos.

Hiperobjeto (adaptacdo de Hipertexto em Wikipédia, a enciclopédia
livre) é o termo que remete a um objeto ao qual se agregam agdes e/ou
conjuntos de informagédo na forma de blocos de coédigos, textos, palavras,
imagens, sons, fungbes e agdes, cujo acesso se da através de referéncias
especificas que, no meio digital, sdo denominadas hiperlinks, ou
simplesmente links. Esses links ocorrem na forma de identificadores
destacados no objeto ou em suas representagdes na forma de textos (tags),
icones graficos ou imagens e tém a funcédo de interconectar os diversos
conjuntos de informagdes, oferecendo acesso sob demanda as informagdes
que estendem ou complementam o hiperobjeto.

Para se aproveitar ao maximo o potencial n&o rival das informagdes
disponiveis na www?, o autor sublinha a importancia de que o contetido
esteja sob licengas permissivas e padronizadas de forma que qualquer
usuario possa acessa-las e reutiliza-las, tornando o valor do conteudo ainda

maior. Os hiperobjetos “requerem a consolidagdo de aspectos técnicos legais

% Sigla para world wide web
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e boas praticas que permitam que estes desfrutem das possibilidades nao
rivais analogas aos hipertextos.” (PEZZI, 2015, p. 177). As boas praticas no
desenvolvimento da documentacdo podem determinar o sucesso da
disseminagao dos hiperinstrumentos. Pensando nisso, os participantes do
Centro de Tecnologia Académica (CTA) da UFRGS, criaram e mantém um
modelo padrao para a documentacéao de projetosze.

O CTA é um centro insterdisciplinar no Instituto de Fisica da UFRGS,
criado com base nos principios da cultura livre. E um laboratério de criagdo e
experimentacdo de tecnologias académicas com intuito de atualizar a
universidade e, recentemente também, o ensino médio (CTA Jr.?’). Segundo
Pezzi et. al (2017), a academia tem se mostrado lenta na tarefa de se adaptar
as inovagbes. As ferramentas antigas sdo substituidas pela inovacéo para
realizar as mesmas tarefas, fato que replica as antigas limitagées as novas
tecnologias. O CTA, baseado nos principios de autogestdo, busca aproveitar
o potencial colaborativo das novas tecnologias e aplica-las (PEZZI et. al,
2017).

Da mesma forma, esta dissertacdo defende a documentacdo dos
projetos desenvolvidos pelos participantes da teia de aprendizagem e o seu
compartiihamento, de forma a tornar estes projetos potencialmente
colaborativos e nao rivais. Valemo-nos do modelo de documentagdo mantido

pelo CTA para documentagéo dos projetos citado acima.

4.2 O ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware
livre, relativamente barata, que se baseia em hardware e software flexiveis e
faceis de usar. A bandeira de licenciamentos abertos a qual o dispositivo e
seus usuarios se configuram, permitiu que uma gama imensa de informacéao
sobre montagens de aparatos, dos mais simples aos mais complexos,
estivessem disponiveis na rede mundial de computadores. O aprendizado

autbnomo dos conceitos basicos necessarios para se fazer pequenos ou

% Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-
cta/wiki/Modelo_de_Documenta%C3%A7%C3%A30>. Acesso em: setembro de 2016.

" |nstalado no Colégio de Aplicagdo da UFRGS



106

grandes projetos tecnoldgicos automatizados e inteligentes com Arduino esta
potencialmente ao alcance de todos em sites especializados, féruns de
discussao e blogs. Por isso, acreditamos que a placa pode ser utilizada como
um REA.

Do ponto de vista cientifico, o Arduino torna-se ainda mais
interessante. Com o auxilio de alguns componentes eletrénicos — que, em
geral, tem um precgo bastante acessivel —, torna-se possivel realizar medidas
de propriedades variaveis do mundo fisico (como temperatura, luminosidade
e distancias) e mostra-las numa janela do computador. A partir dai, a
criatividade do usuario pode se colocar em acado ao utilizar estas medidas
para algo produtivo: uma pesquisa, um aparato tecnolégico, uma automacao

que traga beneficios a sociedade, etc.
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5 UMA INTERVENGAO DESESCOLARIZADA NA ESCOLA

Entendemos que uma feia de aprendizagem pode ser conceituada
como uma rede de relacionamentos educacionais montada propositalmente
por administradores educacionais para que estudantes motivados e
interessados a aprender algo em comum possam desenvolver e compartilhar
habilidades entre parceiros, contando com auxilio de modelos ou professores
de habilidades. A formacdo da teia que, no ambito deste produto,
denominaremos de interven¢do desescolarizada, deve ser de espontanea
participacado e livre quanto ao numero de participantes e a quantidade de
encontros. Porém, para que a intervencgao se inicie, deve ser propiciada uma
atmosfera adequada. Toda esta liberdade de burocracias escolares acaba
por enquadrar nossa intervencédo no contexto de um projeto extracurricular.

Uma teia de aprendizagem pode ocorrer de maneira independente
do contexto ou situagdo educacional em que foi motivada. No caso deste
texto de apoio ao professor, a propomos como motivagdo o auxilio a
projetos®® escolares das recorrentes feira de ciéncias de ensino médio. N&o
obstante, em casos de nao ocorrerem feiras desse tipo na escola em que o
professor desejar aplicar este produto, a intervengao desescolarizada podera
ser realizada independentemente delas em atividades para desenvolvimento
de projetos de alunos interessados nas areas de ciéncias e suas tecnologias.
Se for da vontade dos realizadores e participantes, existem diversas mostras
cientificas organizadas por instituicdes de ensino e pesquisa que aceitam
inscrigoes de projetos com esse cunho.

Como estimulo a participacdo dos alunos e adultos interessados, e
em vias de que estes visualizem as coisas com que poderdo entrar em
contato durante a intervencdo, sugerimos a demonstracdo de algumas
montagens de aparatos feitos com o Arduino. Algumas montagens estao nos
anexos deste produto. Posteriormente, a realizacdo de uma oficina de
Arduino podera ser oferecida caso o organizador da intervengéo sentir-se a

vontade com o mesmo. Uma sugestao é a oficina de Arduino disponibilizada

28 : P : .
A partir de agora reservaremos o termo “projeto” para designar as atividades a serem
realizadas pelos alunos participantes da intervengao desescolarizada.
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pelo CTA da UFRGS?. Ressaltamos que n3o é necessario um dominio
absoluto de eletrbnica e programacgéo para as montagens mais basicas com
o micro controlador. Pouco tempo de estudo e treino, com ajuda dos diversos
tutoriais disponiveis internet, habilitara o organizador a iniciar a agado com os
Arduino. A tendéncia é de que todos envolvidos aprendam juntos: alunos,
professores e eventuais adultos participantes.

Como veremos abaixo, pode-se dividir a intervencdo em quatro

momentos com diferentes objetivos.

5.1 1° MOMENTO - PROPICIAR A FORMAGCAO DA TEIA

Para que o nascimento da rede ocorra € necessaria uma agao inicial
do professor ou administrador educacional. A sugestao € que seja divulgada
uma atividade extracurricular semanal voltada para o compartilhamento de
habilidades. Desses encontros podem florescer ideias de projetos com
enfoque cientifico-tecnolégico a serem desenvolvidos pelos participantes.
Sugerimos que os projetos sejam inscritos em mostras cientificas internas ou
externas a escola onde a intervencao vier a ser aplicada. Para esse caso,
algumas burocracias relacionadas ao edital da mostra ou feira deveréao ser
observadas. Porém, se os projetos serdo de intengdes livres, ficarao a critério
dos participantes os seus objetivos. Cada projeto podera ser em grupos ou
individualmente, ja que, de qualquer maneira, os participantes trocarao
experiéncias com todos aqueles que estiverem envolvidos nela.

A participagdo ou nao nesses encontros néo deve trazer beneficios
diretos para o aluno no que diz respeito a burocracia escolar (nota, presenca,
valor da mensalidade). Essa escolha foi feita ndo somente para garantir que
apenas os alunos que realmente interessados participem da intervengéo
desescolarizada, mas por entendermos que politicas de premiagao
institucional estao na base da corrupcao do sentido de aprender. Acreditamos
que, desta forma, poderemos caminhar ao encontro de um aprendizado mais

autodirigido. Alunos de outras series, ex-alunos, pais e professores

29Dispom’vel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-
cta/wiki/Oficina_de_Arduino_B%C3%A1sico_na_Semana_Acad%C3%AAmica_da_Engenhar
ia_F%C3%ADsica>. Acesso em: setembro de 2016.
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colaboradores serdo bem vindos aos encontros. Para Ivan lllich, o confronto
do aprendiz com adultos interessados em sua formagdo - nao
necessariamente o professor — é fundamental para a sua aprendizagem.
Sera nesses encontros que florescera a atmosfera ideal para a formacao da

uma teia de aprendizagem.
5.2 2° MOMENTO — TORNAR OS RECURSOS DISPONIVEIS

O acesso livre as coisas, sejam educacionais ou comuns, €
essencial, segundo lllich, para caminhar rumo ao conhecimento. E nesse
sentido que acreditamos serem os REA muito frutiferos para o
desenvolvimento da teia de aprendizagem. O espago fisico onde os
encontros ocorrerdo podera ser o laboratério de ciéncias da escola, uma sala
de aula ou o laboratdrio de informatica. Apesar de importante, o espaco fisico
nao é mais importante que o espacgo virtual, onde os alunos também tem
acesso a recursos para interagdo com coisas e pessoas. Algumas das coisas
que os alunos poderao ter a disposicdo também sao: computadores, rede
wifi, ferramentas basicas, sucata e livros. Sugerimos também a utilizagado dos
microprocessadores Arduino junto a dispositivos e sensores eletrénicos
basicos. Os recursos sugeridos a serem utilizados serdao preferencialmente
abertos; podemos citar o uso das paginas de colaboragao como Wikipedia e
Wikia*® (ou Fandon) para pesquisa, documentagdo e compartiihamento dos
projetos.

Para lllich, no processo de formagédo de uma teia de aprendizagem,
as coisas e pessoas interessadas devem estar disponiveis aos aprendizes
para servirem de modelos de habilidades e valores. Com esse intuito, os
encontros serdo abertos a pais interessados, profissionais de areas afins e
outros professores que queiram cooperar com a teia ao partilhar suas
habilidades.

%0 Disponivel em <http://www.wikia.com/>. Acesso em: setembro de 2016.
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5.3 3° MOMENTO — DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS/ENCONTRO
ENTRE COLEGAS

Com os aprendizes dispostos a participar da intervencdo e com os
recursos necessarios disponiveis, pode-se rumar para a escolha do projeto
que queiram desenvolver. A escolha devera partir, preferencialmente deles.
Caso os projetos venham a participar da feira de ciéncias da escola e/ou em
feiras cientificas externas, os participantes deverdo respeitar alguma
burocracia requerida por estas: escolha do tema, elaboragcdo de hipdteses,
problema a ser resolvido, trabalho cientifico, etc. Dentro das atividades da
teia, estaremos mais preocupados com o desenvolvimento fisico e
tecnolégico dos projetos, na resolugcdo de problemas e em sua
documentagéo, do que propriamente na burocracia exigida pelas ja citadas
feiras.

A escolha dos temas de projetos deve ser feita sem nenhum
preconceito de conteudos curriculares. Por exemplo: um aluno da primeira
série do ensino médio desta escola ainda nao teve contato mais aprofundado
com os conceitos da eletricidade ou da termologia. Mesmo assim o tema do
seu projeto podera estar inserido dentro de qualquer area da ciéncia.
Acreditamos que este seja um importante passo para burlar a fragmentagao
curricular oferecida pelo ensino escolar. Podemos aqui invocar o conceito
trazido nos por Nehring et al. (2002) de caixas-pretas. Estas seriam questdes
especificas ligadas a determinadas areas do conhecimento que naturalmente
aparecerao no desenvolvimento de um projeto. Para a autora, uma das
etapas do desenvolvimento das ilhas de racionalidade de Fourez (1994), uma
alternativa ao ensino interdisciplinar, € a escolha de quais caixas-pretas abrir.
Ou seja, quais questdes mais complexas serdo respondidas. Nem todas as
caixas-pretas precisam necessariamente serem abertas. Segundo os
autores, para a abertura de uma caixa-preta se faz necessario a obtencéo de
modelos que deem conta de resolver ou explicar a pergunta.

E nesse terceiro momento da intervengdo desescolarizada que o
encontro entre colegas e com professores de habilidades se concretizara.
Podemos considerar cada projeto como uma teia, mas também o conjunto de

todos os projetos que forem desenvolvidos no Clube de Ciéncias. Afinal, cada
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grupos podera partilhar entre membros do mesmo grupo mas também com
os parceiros de outros. Esperamos contar com a presencga de profissionais e
professores para servirem de modelos para a troca de habilidades com os

aprendizes.

5.4 4° MOMENTO - DOCUMENTACAO E COMPARTILHAMENTO

Para que a intervengao seja efetivamente aberta, é esperado que o
conhecimento gerado feche o ciclo pesquisa-criagdo-documentagao-
compartilhamento. Nesse terceiro momento, os participantes deverao fazer a
documentagdo do seu projeto para posterior compartihamento. Se faz
necessario que os participantes entendam a importancia dessa etapa do
projeto. Rafael Pezzi, no livro Ciéncia Aberta, Questbées Abertas (PEZZI,
2015, p.139), lanca mao dos conceitos advindos da economia de recursos
rivais e recursos n&o rivais na defesa de que o conhecimento seja aberto.
Para este autor, o conhecimento € um bem n&o rival, ou seja, um recurso que
permite uso simultdneo e que ndo compete entre si. Vale aqui ressaltar aos
participantes que esse segundo momento da intervengdo podera ser
executado mesmo que o projeto ainda ndo esteja pronto. Ou ainda, a
documentacdo podera ser feita paralelamente ao desenvolvimento de seu
projeto. Tal ferramenta podera ajudar na organizagéo e desenvolvimento do
respectivo projeto.

Elegemos como plataforma para a realizagdo da documentacéo e
compartilhamento dos projetos o site Wikia. Trata-se de um servico de
hospedagem gratuita para hipertextos e de codigo aberto criado em 2004 por
um dos fundadores da famosa Wikipedia. Atualmente, a plataforma conta
com versao em portugués. Como ja adiantado em seg¢do anterior a esta,
sugerimos a adogao do modelo de documentagéo desenvolvido e mantido
pelo Centro de Tecnologia Académica (CTA) da UFRGS no desenvolvimento
de seus projetos como referéncia para documentagcdo e compartilhamento
dos projetos desenvolvidos pelos participantes da intervengéo

desescolarizada. Com estes procedimentos almejamos que os projetos de
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feira de ciéncias dos participantes da nossa intervengao desescolarizada
tornem-se hiperobjetos. Ou seja, que sejam agregadas aos projetos
desenvolvidos conjuntos de informagéo sobre este nas mais variadas formas:

textos, imagens, sons, videos, cédigos, etc.
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6 RELATO DE UMA INTERVENGAO DESESCOLARIZADA NA ESCOLA

Nesta secdo, discorreremos sobre um projeto — o Girarduino —
desenvolvido por alunos durante aplicacido da intervengao desescolarizada. A
intervengao ocorreu junto ao colégio La Salle Carmo em Caxias do Sul — RS,
como uma atividade extra curricular durante os anos de 2015 e 2016. Cabe
aqui ressaltar que cada teia de aprendizagem deve se moldar ao contexto e
interesse daquele momento por parte de seus participantes — fazendo com

que cada intervencao tipo teia seja singular.

Figura 1 — Logo do Clube de Ciéncias

La Salle Carmo

6.1 ENCONTRO INAUGURAL

Para a primeira atividade do Clube, em 2015, contamos com a
participacdo de 13 alunos (9 da primeira série e 4 da segunda série). Em
2016 foram 16 alunos a participarem do primeiro encontro (10 da primeira
série, 5 da segunda e um da terceira série). Tais numeros, ja no primeiro ano
de aplicacao, variaram muito durante o decorrer do ano letivo. Como lllich
chama atencgao, as burocracia do ensino sequencial e dos termos de pré-
requisitos podem se constituir em uma barreira na aprendizagem.
Concordamos com nosso autor que, em diversas situacdes, a criacdo destas

barreiras sao desnecessarias. Por este motivo, participantes novos ou nao
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assiduos foram aceitos sem nenhum tipo de repreensdo — a nao ser das
penas de nao cumprimento das expectativas ou objetivos de seus projetos.

Retomando a descricdo dos encontros inaugurais da nossa
intervencao desescolarizada, eles consistiram em dois momentos diferentes:

1°) uma troca de ideias sobre o que seria o Clube de Ciéncias;

2°) oficina de Arduino.

No primeiro momento ocorreu uma pequena explanagao sobre como
funcionariam os encontros e quais os propodsitos do Clube. Ideais como os da
ciéncia aberta, conhecimento livre, software e hardware abertos, licencas
permissivas, documentacdo e compartiihamento foram apresentados aos
alunos presentes. Houve um certo estranhamento por parte da maioria dos
presentes principalmente quando se ouve falar em licengas permissivas e
compartilhamento.

Nao é de se admirar que isto sucedesse com seres inseridos desde
de cedo em um paradigma mercantilista, no qual “todos os direitos s&o
reservados”. Foi muito interessante observar este primeiro contato com algo
tdo fora do comum na vida destes aprendizes: a liberdade de acesso as
coisas. Outros desdobramentos quanto ao licenciamento aberto foram
observados no decorrer da intervengcdo e serédo discutidos na sequéncia
deste capitulo. Caberia, futuramente, um estudo especifico de como essas
ideias refletiriam em criancas/alunos em diferentes contextos sociais. Dentro
da dtica de lllich, a instituicdo escolar, através da acdo de seu curriculo
oculto, é protagonista na formagcdo do pensamento de dependéncia
institucional no trabalho de satisfazer as necessidades do cidaddo. A adogao
do paradigma consumista torna facil e demasiadamente aceitavel o
empacotamento protecionista institucional das coisas em geral em todas as
esferas da vida moderna. Movimentos como os da educagao aberta e da
ciéncia aberta defende um outro caminho, um caminho de abertura das
coisas. Os Recursos Educacionais Abertos (REA) sdo recursos voltados a
aprendizagem que permitem quebrar com a norma de empacotamento
daquilo que Ivan lllich denomina de coisas especiais (materiais e objetos
educacionais).

No segundo momento, os presentes participaram de uma oficina de

Arduino. A atividade constitui-se em uma breve explicacdo sobre a placa e de
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montagens simples com programag¢des também simples que foram
aumentando de nivel de complexidade. Tudo foi organizado em uma
apresentacao de slides em formato aberto (.odp31) que foi enviada por e-mail
aos participantes. No primeiro ano da oficina contamos com 5 placas e no
segundo com 7 placas. Além disso, materiais basicos para a montagem
foram também disponibilizados: protoboard’s, jumpers, LED’s, resistores,
potencidbmetros, LDR’s, botdes, etc. Um fato aconteceu em decorréncia deste
encontro que acabou por influenciar a aplicagédo do restante do projeto. Um
pai de um dos participantes, ao saber que o filho havia manuseado o
Arduino, interessou-se pelo projeto e foi prontamente convidado a participar
como um professor de habilidades. Votaremos a falar diversas vezes desse
profissional durante a dissertacdo. A formacao e area de atuacgao profissional
dele é a engenharia elétrica. Além disso, esse pai tem muitas habilidades e
experiéncia na area de micro controladores encaixando-se perfeitamente

naquilo que lllich denomina modelo de habilidades.

Figura 2 - Participantes em um dos encontros do Clube de Ciéncias

Fonte: Daniela Boff, 2015.
6.2 SEGUNDO ENCONTRO: WIKIA

%" Apresentacdo Open Document.
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Neste encontro, nos aprofundamos um pouco mais na importancia da
documentacdo e compartiihamento e introduzimos superficialmente a
ferramenta que utilizariamos para tal tarefa: o site de construcéo coletiva de
hipertextos wikia. No primeiro ano do clube, a explanacdo e instrucdo
realizada sobre a ferramenta de hipertexto a ser utilizada foi feita em poucas
linhas pelo professor. No segundo ano, essa etapa contou com a ajuda de
um dos participantes do primeiro ano que acabou se tornando um
colaborador ativo dos projetos documentados no site. Naturalmente, o
participante tornou-se um modelo de habilidades na construgdo dos
hipertextos. Claramente, tais habilidades foram adquiridas autonomamente
devido ao interesse do aprendiz no uso da ferramenta wikia.

Durante o processo do desenvolvimento dos projetos estas tarefas de
documentacdo encontraram muita resisténcia por parte dos participantes.
Podemos apontar dois motivos aparentes dessa atitude:

1°) os aprendizes n&o incorporam a bandeira do conhecimento aberto
e livre pois tratam-se de seres altamente escolarizados, ndo entendendo
realmente aonde os tipos de agcdo de compartilhamento levariam a vantagens
na vida institucionalizada;

2°) os aprendizes estdo sobrecarregados de burocracias e
obrigatoriedades escolares (dentro delas, a prépria Mostra Cientifica da
escola exigia diario de bordo, trabalho escrito e pasta bibliografica) que n&o
deram importancia para a questdo do desenvolvimento dos hiperobjetos por
nao ser algo que — numa linguagem especificamente escolar — “vale nota”.

Concluimos aqui que uma nova abordagem deve ser criada para
ressaltar os conceitos e as vantagens do conhecimento aberto e dos
hiperobjetos em futuras intervengbes desescolarizadas do tipo da
desenvolvida como projeto dessa dissertacdo de mestrado. Contudo, como
veremos na descrigdo de alguns projetos mais adiante, um dos projetos
desenvolvido por uma dupla de participantes foi justamente a construgéo
coletiva de resumos e esquemas, no formato de hipertextos abertos (no
wikia) que ajudassem a turma da qual fazem parte durante o estudo das

disciplinas escolares.

6.3 DEMAIS ENCONTROS
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Os demais encontros da nossa intervengao seguiram ocorrendo sem
planejamento rigido, sendo guiados principalmente pela demanda de
interesses dos alunos participantes. O numero de participantes variou de
encontro a encontro. Varios fatores colaboraram para isso. Podemos citar o
interesse no projeto (por exemplo, alguns grupos contavam com quatro
participantes mas que apenas uma fracdo destes mantinham frequéncia
assidua), nivel de desenvolvimento do projeto, época de provas e demais
compromissos escolares entre outros. Além dos alunos participantes, alguns
professores da area das Ciéncias da Natureza também compareceram
regularmente para orientar alguns projetos. Ademais, um dos participantes
mais ativos e interessado em ajudar compartilhando seu conhecimento, foi o
pai de um participante. De formacgao e profissdo da engenharia elétrica, foi
imprescindivel no compartilhamento de habilidades para o desenvolvimento
de diversos projetos. Os aprendizes aprenderam a admira-lo e, muitas vezes,

a se espelhar nele como modelo de profissional.

6.4 DESCRICAO DOS PROJETOS DESENVOLVIDOS

Nesta secgdo, dissertaremos a respeito de alguns projetos
desenvolvidos pelos participantes de nossa intervencdo desescolarizada.
Escolhemos para constar aqui aqueles projetos que foram mais consistentes
e que tiveram a maior parte do seu desenvolvimento atrelado ao Clube de
Ciéncias. Nao obstante, outros projetos que nao descreveremos aqui,
também receberam apoio dos participantes da teia de aprendizagem, porém
em menor escala. Dito isso, destacamos um total de oito projetos, o que
resulta em um envolvimento de 19 alunos. Como ja explicado, esse numero
de alunos nao correspondeu sempre aos participantes de cada encontro. No
final das contas, mesmo que apenas um aluno de um grupo de quatro fosse
assiduo nos encontros, isto seria mais proveitoso do que se todos estivessem

presentes mas, eventualmente, dispersos das atividades.
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6.4.1 Blinduino

O Blinduino trata-se de um projeto voltado a melhora da qualidade de
vida dos deficientes visuais. No primeiro ano da intervencao desescolarizada,
uma aluna da primeira série do ensino médio — apods a participacao do
primeiro encontro no qual tiveram uma pequena oficina sobre o Arduino —
vislumbrou o que seria o seu projeto para a Mostra Cientifica da escola.
Recordemos que, durante o processo de divulgagdo da atividade
extracurricular em sala de aula, foi levada uma montagem com Arduino, que
consistia em um sensor de ultrassom utilizado para medir distancias que
eram mostradas em uma tela de LCD. Impulsionada pela montagem e
entendendo um pouco mais sobre a légica do microprocessador e sensores
utilizados, a participante teve a seguinte ideia: o desenvolvimento de um
oculos dotado de um sensor de ultrassom voltado para deficientes visuais. A
ideia seria que, de alguma forma, o dispositivo avisasse o usuario deficiente
de obstaculos que estivesse fora do alcance da sua tradicional bengala
(Bastdo de Hoover), como obstaculos acima da cintura. Desta forma, galhos
de arvore e travessas poderiam ser detectadas evitando-se provaveis
acidentes. A primeira ideia da aluna e suas parceiras de grupo (eram trés no
total) foi de um fone de ouvido que emitisse sinais sonoros como aviso dos
obstaculos detectados.

Iniciou-se, entdo, o desenvolvimento do projeto com uma discussao
do que seria mais relevante para seu desenvolvimento. Ficou combinado que
uma vista a uma instituicao voltada ao auxilio de deficientes visuais para uma
conversal/entrevista com profissionais da area e com os préprios deficientes.
Foi escolhida a APADEV* de Caxias do Sul. Mais adiante, relataremos sobre
tal encontro. Feito isso, passamos para a parte pratica. A tarefa dada para as
participantes foi montar num protoboard um dispositivo que medisse distancia
com o Arduino e o sensor de ultrassom HC-SRO04. Seria algo parecido com
aquele que haviamos levado as salas de aula durante o convite para

participacdo do Clube. Lembrando que apenas uma das integrantes havia

52 Associagao dos Pais e Amigos dos Deficientes Visuais.
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participado da oficina de Arduino. Aquilo que, antes da oficina de Arduino,
antes de enxergarem o aparato que media distancias através do sensor de
ultrassom em sala de aula, talvez parecesse impossivel ja néo o era.
Contando com um kit contendo jumpers, protoboard, LED’s, sensor
ultrassdnico e um computador com acesso a internet, rapidamente a dupla ja
havia encontrado montagens semelhantes com explicagdo e programacao
disponiveis. Num primeiro contato com o protoboard, algumas confusdes séo
naturais de se ocorrer. Ainda mais se lembrarmos que estamos falando de
aprendizes que pouco sabem sobre elétrica ou eletronica. Mesmo assim, com
alguns ajustes e um pequeno auxilio, o aparato estava pronto e mostrando as

distancias na tela do computador.

Figura 3 - Primeiro prototipo do blinduino com sensor de ultrassom

controlando LEDS de diferentes cores, cada uma relacionada com um

intervalo de distancias

Figura 4 - Protétipo final do blinduino com sensor de ultrassom

controlando motores de vibra call de celulares antigos
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Fonte: Ismael de Lima, 2015.

Na sequéncia do desenvolvimento do projeto Blinduino, as
participantes fizeram a visita a APADEV. O dispositivo proposto por elas foi
apresentado a alguns deficientes e profissionais responsaveis pelo auxilio
dos mesmos. A ideia foi bem recebida, porém uma importante contribuicédo e
critica foi feita. A ideia inicial dos sinais sonoros para comunicar aos usuarios
deficientes visuais nao foi bem recebida por eles visto que ja utilizam o senso
da audigdo pra suprir algumas necessidades visuais ndo disponiveis. Por
conseguinte, um novo problema deveria ser resolvido. De fato, quando as
participantes apresentaram-nos o problema, ja apresentaram-nos também a
solugcao pensada: utilizar motores de vibra call de celulares antigos. Dessa
forma, os obstaculos seriam informados através de sinais tateis e nao
sSonoros.

Esse projeto ndo se configura em uma ideia que se possa chamar de
totalmente original. Uma pequena pesquisa na internet nos permite encontrar
alguns protétipos ja construidos de dispositivos com a mesma ideia. Contudo,
a originalidade nao é nosso principal foco na teia de aprendizagem — mesmo
que para as mostras cientificas onde o projeto podera ser exposto esta
caracteristica seja relevante. Na intervengcdo, mais importante que a
originalidade foi o maior protagonismo durante o processo de apropriagdo do

conhecimento.
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No contexto deste projeto, a caixa-preta das questdes mais
especificas da eletrénica envolvida no funcionamento do sensor n&o
mereceram serem abertas em nosso entendimento. Questdes de ondulatodria,
em particular a acustica, foram parcialmente abordadas pelo professor de
fisica (o professor de habilidades para lllich ou o especialista para Nehering).
No entanto, o problema mecanico de como um dispositivo poderia determinar
uma distancia através da geragao e recepgado de ondas mecanicas teve sua

solucao a cargo dos aprendizes.

6.4.2 Girarduino

A ideia inicial desse projeto, o girarduino, adveio do estimulo que
uma oficina sobre o Arduino trouxe aos participantes. Dois desses
participantes, do primeiro ano do ensino médio, partiram a pesquisar na rede
de computadores aplicagdes e projetos com o uso do micro controlador
recém apresentado a eles. Na semana seguinte, vieram com o seu “achado”.
Um video no Youtube de um aparato robético programado para seguir pontos
com maior luminosidade. Um girassol robético. Nas descrigdes do video, uma
caracteristica que majoritariamente acompanha os entusiastas da utilizagcao
da placa: o compartilhamento de informacdes relevantes para a construcao
do aparato como, por exemplo, o codigo fonte que comandaria as agdes dos
motores e detalhes da montagem mecanica. Nada muito organizado, mas
util. No video, os alunos identificaram sensores LDR>® em funcionamento, os
mesmos sensores que ja haviam conhecido na oficina de Arduino. Talvez
esse fato tenha contribuido para a identificagao e interesse deles para com o
aparato. Contudo, algumas questdes foram colocadas aos proponentes. Qual
a utilidade pratica do objeto? Porqué construi-lo? Que problema se poderia
resolver com o auxilio dele?

A solucado dada ao problema lancado aos alunos foi a de se utilizar o
objeto descrito no video — o girassol robotico — para automatizar a posigéao e

diregdo de um painel fotovoltaico de captacédo de energia solar de acordo

%3 Sensor eletrénico de luminosidade
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com a posicao solar. Note que essa ndo é uma montagem muito original.
Porém, a quantidade de conceitos da fisica que seriam utilizados no
desenvolvimento de tal projeto, tornam-no potencialmente significativo na
aprendizagem destes conceitos por parte dos participantes.

O problema a ser respondido com a construg¢ao e uso do girarduino é
se haveria um aumento na produgdo de energia elétrica por um painel solar
fotovoltaico utilizando-se a automagéo para que siga 0 movimento aparente
do Sol ao longo do dia. O trabalho seria o de adaptar o projeto descrito no
video, que consistia simplesmente em um girassol robético, para um painel
solar que se posicionasse segundo um angulo, horizontal e vertical, de
maneira a receber maior incidéncia da luz solar. Assim, podemos considerar
que o video utilizado configura-se como um REA, ja que disponibilizava
algumas informagdes que facilitaram a adaptacédo daquele objeto para a
criacdo de um novo. Ressaltamos que é importante que, para que um ciclo
de compartilhamento se feche, uma documentagdo do novo objeto seja
disponibilizada para que outras pessoas possam se beneficiar e novas
aplicagdes possam surgir a partir dele.

Esse projeto recebeu atengdo dos participantes por dois anos até
chegar em sua versdo final. Diversos problemas foram encontrados e
resolvidos durante esse tempo. Podemos citar alguns problemas: dificuldade
com a parte mecanica, adaptagdo do cddigo da programacgao, empecilhos
advindos de “ruidos” elétricos. Pudemos observar o aprendizado dos
participantes sendo guiado pelas demandas do aparato que desenvolviam.
Dessa forma, conceitos de programagao, mecanica e eletricidade — para citar
apenas alguns — foram sendo abordados, pesquisados e aprendidos de
forma significativa pelos desenvolvedores do projeto. Chamamos atengao ao
fato de que a motivagdo dos alunos nao diminuiu a cada dificuldade
encontrada, mas ao contrario. Acreditamos que eles tenham se dado conta
que, a cada obstaculo ou etapa cumprida, mais conhecimento eles tinham
sobre o0 aquilo que estavam desenvolvendo.

Assim como lllich, concordamos que as pessoas devem reformular a
forma com que interagem com as coisas comuns. A sociedade do consumo
desencoraja que saibamos ou que investiguemos como as coisas comuns

funcionam. E como se o processo ndo importasse, mas apenas o resultado.
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Durante o desenvolvimento deste projeto, pudemos identificar a dos
participantes nos momentos da descoberta de que certas coisas, que antes
pareciam inconcebiveis, eram possiveis de se fazer. O fascinio de se
enxergar as coisas ndo s6 como uma caixa preta, mas como algo que

depende de um processo.

Figura 5 - Foto do suporte movel para o painel construido pelos alunos

desenvolvedores do projeto

Fonte: Ismael de Lima, 2015.

Figura 6 - base movel, painel solar e placa de circuito impresso
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Fonte: Ismael de Lima, 2015.

6.4.3 LED automatizado

Uma das atividades classicas da oficina de Arduino consiste em
automatizar uma lampada LED através da variagao de luminosidade em um
sensor LDR. Na oficina, o controle era feito para mudar a frequéncia com que
o LED acendia e apagava. Com isso em mente, um grupo de alunos
perguntou: seria possivel controlar com o Arduino a intensidade luminosa de
uma lampada conforme a luminosidade de uma sala? O intuito de tal
dispositivo seria o de diminuir o consumo de energia elétrica em ambientes
que contam com uma iluminagao natural. A partir desta ideia, mais um projeto
estaria nascendo. O LED Automatizado consiste em uma pequena maquete
com dois ambientes. Um dos ambientes seria iluminado por um LED que
permaneceria aceso com seu brilho nominal. J&4 o outro ambiente teria um
LED automatizado pelo Arduino que, de acordo com a luminosidade natural
que influenciaria tal ambiente, pudesse aumentar ou diminuir sua poténcia.
De alguma forma seria necessario se comparar os valores de consumo para
se provar, ou nao, a eficiéncia da automacdo. Em tempo, o LED
automatizado foi desenvolvido por um grupo de alunos também do primeiro
ano do ensino médio. Pouco sabiam eles a respeito dos conceitos e técnicas

de eletricidade antes de envolver-se no projeto. Porém, com os conceitos
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basicos da eletrbnica vistos na oficina de arduino, e um pequeno
aprofundamento sobre as suas saidas digitais PWM, foi possivel construir um
primeiro protétipo de automacéo de um pequeno LED através da variagao de
luminosidade em um LDR.

Contudo, algumas barreiras se impuseram. O Arduino trabalha com
pequenas tensdes (de até 5V) e pequenas correntes (em torno de 40mA por
pino). Para se iluminar um ambiente, mesmo que em uma pequena maquete
para demonstracao e testes de comparacao, se faria necessario a utilizagao
de um LED um pouco mais potente do que aqueles de 5mm que utilizamos
na oficina. Para isso, precisariamos do auxilio de uma fonte de, no minimo
12V. O problema a ser resolvido era o de como se controlar com o Arduino
cargas vindas de fontes externas. A demanda levou a uma pequena
explanacdo e pratica de eletronica aos alunos e ao professor comandada
pelo adulto colaborador. Com um aprofundamento um pouco maior do que
haviamos abordado a eletrbnica na oficina de Arduino, os alunos
acompanharam a abertura de uma caixa-preta com a ajuda de um
profissional da area em questdo. Com isso em maos, partiu-se para a
construgdo do novo protétipo. Em poucos dias, um LED de 12V ja estaria
sendo controlado pela luminosidade no sensor. Em seguida construiram uma
simples maquete para colocarmos as duas lampadas. Porém, ainda faltava
realizar os testes.

Para a comparacao entre os consumos de cada uma das lampadas
os alunos pesquisaram e concluiram corretamente que seria necessario a
medida da energia elétrica dissipada pelos LED’s. Porém, a solugdo dada
pelos aprendizes para o calculo do consumo — o produto entre a intensidade
da corrente medida, da tensao elétrica aplicada e do tempo — ndo seria
aplicavel na situagdo. A questdo € que o PWM controla a poténcia da
lampada automatizada através da modulagdo da largura de pulso enviada
pelo pino de saida do Arduino. Ou seja, a lampada consome menos poténcia
pois, efetivamente, fica menos tempo ligada a tensdo. E como se ela fosse
ligada e desligada diversas vezes enquanto a outra lampada, sem o controle,
permanece ligada o tempo todo. Sendo assim, a solugdo adotada foi a de
simplesmente multiplicar a poténcia da lampada, medida experimentalmente,

pelo tempo em que permanece ligada em cada situagéo. Estes valores, além
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de serem salvos na janela serial do Arduino IDE* sdo mostrados em tempo
real em uma tela LCD. Os resultados iniciais mostram uma grande economia
de consumo de energia através da automagdo do LED, mas o dispositivo
ainda merece ajustes para trazer resultados mais confiaveis e realistas.

O projeto do LED Automatizado foi desenvolvido no segundo ano da
aplicagdo da intervencdo e por isso ainda se encontra em fase inicial de
desenvolvimento. Mesmo assim, o projeto chamou atengdo na Mostra
Cientifica do Carmo e conseguiu credencial para a MOSTRASEG (UCS),

onde também teve seu reconhecimento.

6.5 VISAO GERAL DOS PROJETOS DESENVOLVIDO PELOS
PARTICIPANTES NA INTERVENCAO

A criatividade dos alunos é constantemente podada durante o ensino
basico em favor de uma sequéncia de aprendizado determinada por um
curriculo fragmentado. lvan lllich atribui ao carater mercantilista da instituicao
escolar essa necessidade de se recortar o conhecimento em pedacgos e de
empacota-lo de tal forma que ela possa distribui-lo aos poucos aos
aprendizes. Em nossa intervencdo desescolarizada buscamos a quebra
deste paradigma fragmentador de conhecimento de modo que o aprendiz
possa ter acesso ao que lhe interessa no momento de sua necessidade ou
curiosidade. Portanto, um dos objetivos do Clube de Ciéncias é oferecer o
suporte e a atmosfera ideal para que o aprendiz possa exercer sua
criatividade e, de acordo com o seu interesse, busque da forma mais
autbnoma possivel o seu aprendizado através do desenvolvimento de
projetos com temas livres. Esta intervencao desescolarizada ocorre dentro da
escola (escolarizada). Tal peculiaridade ja é suficiente para que encontremos
limites por barreiras institucionais e oposi¢cées culturais do discente.

Nao obstante, acreditamos ter efetivado a superagdo de algumas
barreiras escolares causadas pela fragmentacao curricular. A escolha dos

conteudos — para se utilizar uma linguagem escolar — que deveriam ser

* O Arduino IDE é uma aplicagdo multiplataforma escrita em Java esquematizado para
introduzir a programacgao de desenvolvimento de software.
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explorados foram elegidos ndo pela etapa na sequéncia escolar do
participante, mas pelo problema a ser resolvido. Acreditamos que desta
forma o interesse do aluno pelo assunto é fortalecido, podendo facilitar o
aprendizado com uma maior autonomia. O conceito das -caixas-pretas
trazido-nos por Nehring et al. trouxe a pratica uma maior leveza ao lidarmos
com assuntos mais complexos ligados ao desenvolvimento de cada projeto.
Como sugere lllich, as coisas necessarias para o aprender do aprendiz
estavam presentes durante a intervengdo, bem como alguns modelos de
habilidade. A colaboragdo do adulto, engenheiro eletricista e pai de um
participante, foi fundamental para o sucesso do segundo momento da

intervencao (desenvolvimento dos projetos).



128

7 ULTIMAS PALAVRAS

Nossa proposta de trabalho tem como intengcdo favorecer uma
aprendizagem mais livre e autbnoma através da formagéo do que Ivan lllich
acredita ser a chave para uma nova instituicao educacional moderna: as teias
de aprendizagem. Em particular, os assuntos desenvolvidos em nossa
sugestéo de teia descrita neste texto de apoio ao professor — a intervengéo
desescolarizada — foram de cunho cientifico e tecnologico. Nado obstante,
outras formas de teias desescolarizadas mais abrangentes podem ser
inspiradas a se formarem. Além disso, almejamos que a fragmentagdo do
conhecimento induzida no ser escolar seja superada ja que os conteudos
curriculares ndo guiarao nossa intervengao. Ao contrario: sera o projeto de
interesse do participante que devera decidir e indicar quais os conceitos

serdo abordados, pesquisados e — se tivermos éxito — apreendidos.
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