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Resumo

SIQUEIRA, Pedro Vinicius Ramos. SANTOS, Victor Hugo Dias dos. Volta, Lin! — Brinquedo
maker. Rio de Janeiro, 2021. Projeto de Graduacdo em Desenho Industrial - Projeto de
Produto, Escola de Belas Artes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2021.

As aulas makers sdo uma solugéo de introduzir no curriculo escolar estimulos a criatividade
e a experimentacdo de materiais e recursos tecnologicos como forma de solucionar
problemas do cotidiano. Para realizar tais atividades, costuma-se ter um espaco destinado a
isso chamado makerspace (oficina). Entretanto, essa realidade é limitada a algumas escolas
particulares, tanto por ser uma novidade no cenario atual brasileiro, quanto pelo custo para
se adquirir este servico e manter uma oficina em funcionamento. Pensando nisso, este
projeto tem como objetivo criar um brinquedo com tecnologias digitais, que possa ser
utilizado em casa ou na escola, como uma opgéo economicamente viavel de levar conceitos
trabalhados em aulas makers a criancas de aproximadamente 10 anos de idade, tanto da

rede privada quanto publica de ensino.

Palavras chave: cultura maker; brinquedo; multidisciplinaridade; jogo de tabuleiro; robé.



Abstract

SIQUEIRA, Pedro Vinicius Ramos. SANTOS, Victor Hugo Dias dos. Volta, Lin! — EdTech
Toy. Rio de Janeiro, 2021. Industrial Design Graduation Project - Escola de Belas Artes,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

The maker classes can contribute to introduce creativity, material experimentation and
technology resources to children’s education. It stimulates different ways to solve everyday
problems. To work with that it is necessary to have a proper space that is called makerspace,
however it has some social access boundaries. Once it is a new educational method in
Brazilian scenario this have a high-cost service of implementation and maintenance hence
this is applied on private school in majority. So, regarding those limitations, this project aims
to create a technology toy that can be used at home or school as an economic option to
stimulate the concepts of maker culture applied on maker classes for children around 10

years age in public and private schools.

Keywords: maker culture; toy; multidisciplinarity; board game; robot.
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Introdugao

INTRODUCAO

A infancia é um periodo da vida marcada por grandes descobertas e aprendizados. Sdo
vivenciados diversos sentimentos que ajudam a construir a personalidade, sdo criados
circulos sociais, desenvolvidos hobbies e, quando se atinge certa idade, a crianca é

introduzida a uma instituicdo destinada ao ensino coletivo, denominada escola.

Uma problemética discutida ha décadas por especialistas é a falta de estimulo a criatividade
e ao desenvolvimento de habilidades individuais que o atual sistema educacional oferece
aos alunos. Além disso, € comum observar que a maioria das escolas ndo consegue
explorar as possibilidades de ensino que a tecnologia e a ciéncia podem oferecer, limitando-
se a métodos considerados ultrapassados por alguns estudiosos como, por exemplo, o
matematico e educador Seymour Papert em seu artigo Twenty Things To Do With A
Computer (1971).

Para mudar essa realidade, algumas redes de ensino vém utilizando metodologias que
visam estimular a criatividade e a curiosidade em sala de aula, dando o primeiro passo para
a implementacdo da cultura maker. Assim, as aulas praticas e experimentais se tornam
essenciais nesse processo, pois podem levar nog¢des de robotica, matematica, informatica,
ciéncia, dentre outras areas do conhecimento, desenvolvendo um aprendizado de forma

[Gdica, atrativa e colaborativa.

Com base no surgimento da cultura maker como ferramenta de ensino em algumas escolas
particulares, tém-se como oportunidade de projeto contribuir para que esses conceitos
metodoldgicos sejam cada vez mais explorados e acessiveis, do ponto de vista econdmico-
social, podendo expandi-los para escolas publicas e até mesmo para os lares. Como forma
de investigar melhor as diversas possibilidades de criacdo nesta area e ajudar no
desenvolvimento, o projeto contard& com o auxilio dos servicos de aprendizagem:
Tecnologias & Experiéncias Criativas (TEC) — da holding de ensino Eleva Educagéo —, e do
Nave a Vela, que também oferta aulas sobre ciéncia e tecnologia de maneira experimental

as escolas brasileiras.

Ao final deste projeto, espera-se que o produto final possibilite que a crianca possa exercer
sua criatividade de forma ludica ao ser desafiada a montar o seu proprio brinquedo em sala
de aula ou em casa, gerando aprendizados sobre nocdo espacial, resolucdo de encaixes,

principios de roboética e tomada de decisao.
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Capitulo I: Elementos da Proposi¢ao

CAPITULO I: ELEMENTOS DA PROPOSICAO

Este capitulo tem como finalidade apresentar o universo do problema que sera abordado,
explicando, de maneira sucinta, os principais pilares que servirdo de base para realizacdo
deste projeto. As questdes abordadas relacionam-se ao brincar como forma de aprendizado
como, por exemplo: o uso de brinquedos tecnoldgicos e educativos; a escola como um
espaco de exploragédo da criacdo; e o impacto que a denominada cultura maker exerce na

vida das criancas.

Em um primeiro momento, através de um breve levantamento histérico, se discutira a
respeito da evolucdo dos brinquedos ao longo das décadas e como 0S recursos
tecnolégicos tém sido cada vez mais implementados a eles, visto que séo produtos usados
em aula que mais se aproximam do objetivo deste projeto. Assim, sera possivel ter um
maior entendimento da finalidade do brinquedo, tecnolégico ou ndo, e como ele se adapta a

um contexto social com diferentes realidades econdémicas e culturais.

Na sequéncia, tratando os brinquedos como instrumento de ensino nos dias atuais, a
relacdo entre a inovacdo tecnolégica e os brinquedos sera debatida, assim como as
definicdes de brinquedo pedagdgico e educativo e como essa sinergia auxilia no processo

de aprendizagem e desenvolvimento da crianca.

Conforme mencionado na introducdo, a escola tem como objetivo instruir alunos em um
ambiente destinado ao ensino coletivo através de um educador. Por isso, no subtdpico
“Crianca Como Ser Ativo”, é valido entender o conceito do Construtivismo e do
Construcionismo, que questionam o processo de aprendizagem e retratam a importancia da
escola como um espaco colaborativo, onde a participacéo e interagdo dos alunos ajudam na

construcao de seus proprios aprendizados e conhecimentos.

Pensando nessa colaboracdo entre os alunos na construcao do aprendizado, uma tendéncia
atual que esta sendo cada vez mais implementada é a metodologia do “aprenda fazendo”,
também denominada como cultura maker. Por isso, esse tema também sera abordado neste
capitulo, mostrando como recursos tradicionais podem interagir com ferramentas digitais e

tecnolégicas nas escolas, a fim de proporcionar experiéncias criativas e educativas.

Ap6s a apresentacdo dos principais conceitos que serdo aprofundados ao longo do
desenvolvimento deste projeto, sdo reunidos, no topico 1.2, os argumentos que justificam a
necessidade deste projeto. Além disso, sao definidos neste capitulo os objetivos gerais e

especificos e a metodologia utilizada.
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l.1: Brinquedo e Brincadeira: Incentivando a Criatividade

A brincadeira é uma atividade fundamental para o desenvolvimento infantil, pois através dela
a crianca descobre, exercita e amplia diversas habilidades motoras, emocionais, intelectuais
e sociais. E nesse contexto que o brinquedo se apresenta como uma forma de conectar a
crianca a brincadeira, explorando o imaginario e a fantasia que envolvem sentimentos e
reacdes, nos quais a crianca vai criando experiéncias e se desenvolvendo como um todo.
Cada tipo de brinquedo possui uma faixa etaria recomendada para 0 uso, que varia de

acordo com o desenvolvimento esperado para criancas daquela faixa de idade

Entretanto, ao longo de uma histéria com constantes mudancas sociais, econdmicas e
tecnolodgicas, as formas de brincar também sofreram a influéncia dessas transformacgdes.
Em resumo, o brinquedo revela o cenario de cada época, principalmente nos aspectos de
tecnologia e design, como: as formas, estilos estéticos, roupas, os materiais utilizados na

confeccgéo e os recursos de funcionalidade.

A historia dos brinquedos é bastante antiga e muitas dindmicas do passado se mantém
atuais em diferentes construcdes, por exemplo: o jogo-da-velha e a bolinha de gude que
provém do Egito Antigo; o domind, os cata-ventos e as pipas da China; as pernas-de-pau e
as marionetes que vieram da Grécia Antiga e da Roma Antiga. Até o final do século XIX,
grande parte dos brinquedos eram produzidos artesanalmente ou fabricados em casa,

sendo objetos feitos de madeira, porcelana, etc.

Segundo o historiador Tim Lambert (2019), os brinquedos modernos mais populares foram
inventados no século XX, com a utilizacdo do plastico e do metal na fabricacdo das pecas
que permitiram um salto na inovacao e refinamento dos componentes. Com isso, a partir do
inicio do século XX, o segmento comecou a expandir comercialmente com grandes
fabricantes e lojas de brinquedo, tornando as criangas consumidores em potencial. Sdo
exemplos desse desenvolvimento: o Lego, Sr. Cabeca de Batata, o skate e a Barbie, que

marcaram a década de 1950; o tamagotchi e o Furby, que tiveram seu auge em 1998.

A evolucao nos métodos de producdo também permitiu a criagdo em massa de uma de uma
grande quantidade de brinquedos que divertem milhdes de criancas. Com isso, alguns
acabam visando mais o lado comercial e dando cada vez menos lugar a criatividade e a

imaginacao.

Como forma de resgatar e reforcar essa esséncia do pensar, alguns produtos passaram a
ser produzidos assumindo o papel de estimular o desenvolvimento cognitivo da crianca e

estdo diretamente ligados ao ramo da pedagogia, como os Brinquedos Educativos e
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Pedagdgicos (abaco escolar, brinquedos de encaixe, etc.), que sdo produtos que envolvem
habilidades como a atencéo, linguagem, memoria, raciocinio logico e imaginac¢ado. Além dos
jogos de tabuleiro, como o Jogo de Xadrez, Jogo de Dama, Jogo da Memdria, dentre outros

que possuem caracteristicas semelhantes de exercitar o raciocinio l16gico com diverséao.

Atualmente, a inovacao ganhou outros niveis. A crianca assiste e interage com um universo
repleto de informacdes do dia a dia, com 0 uso de TVs e celulares, socializando de forma
virtual e adquirindo conhecimentos também de maneira remota através de midias sociais.
Essa tendéncia tecnoldgica que utiliza a eletrbnica vem sendo implementada também nos
brinquedos, trazendo para o universo infantil elementos que fazem parte da rotina dos
adultos, como é o caso dos videogames e de produtos eletrénicos com o intuito de divertir,

como mini robos.

Conforme publicacéo de 2015 da PRODUZA S/A (empresa nacional que atua na montagem
de placas e produtos eletrénicos), quanto mais nova € a tecnologia, mais chances de ser um
produto com alto valor agregado, pois implica na qualidade estabelecida na cadeia produtiva
do equipamento. Com isso, esses produtos adquiriram um carater mais elitista, pois com
alguns incrementos houve a necessidade de elevacdo dos pregos, tornando-os
economicamente menos acessiveis a grande parte da populagéo brasileira e criando uma

oportunidade de inovacao que alie novas tecnologias a brinquedos mais acessiveis.

Brincar é uma atividade importante no processo de aprendizagem das criancas, pois
promove 0 pensamento critico, o convivio social e uma melhor compreensdo do mundo,
fazendo com que a crianca questione mais e esteja melhor preparada para novos desafios.
Dessa maneira, pode se dizer que os brinquedos sédo ferramentas que auxiliam nesse
processo de construcdo do imaginario infantil, que nada mais é do que a proje¢do do mundo

exterior através da visao delas.

Segundo Renata Provetti Weffort Almeida, Pedagoga, Pesquisadora e Coordenadora
Assistente de Educacdo Infantil do Colégio Vital Brazil do Sistema de Ensino Poliedro,
localizado em Séo Paulo:

Os brinquedos s&o recursos importantes no processo de construcdo da
aprendizagem, & medida que contribuem para a formac&o de nogdes e conceitos de
forma lidica. Entretanto, a mediacédo do adulto é o fator principal para a construgdo
da aprendizagem da crianca, no que se refere a selegdo, oferta de brinquedos e
interacd@o durante o brincar. (ALMEIDA, 2017).

Com isso, surgem os brinquedos educativos e pedagoégicos que tém como objetivo tornarem

as atividades educativas mais assertivas na assimilacdo de conteudos pedagdégicos e de
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forma mais leve e prazerosa. Apesar dos conceitos de brinquedo educativo e brinquedo
pedagdgico estarem proximos, é importante dizer que sao definicdes distintas.

Segundo Rodrigo Teixeira (2019), psicélogo e criador do blog A Barata Diz Q Tem, os
brinquedos educativos possibilitam a crianca explorar seus recursos de forma mais intuitiva,
sem a necessidade de alguém orientando e de regras pré-estabelecidas. E uma forma de
estimular o raciocinio e desenvolver melhor a percepcao estética e funcional. Sdo exemplos:
os brinquedos de encaixe, chocalhos, instrumentos musicais, etc. JA 0s brinquedos
pedagdgicos, ao contrario dos educativos, necessitam da orientacdo de um adulto com
regras estabelecidas, por isso sua utilizagdo € mais comum em escolas. Sdo exemplos:

domind, jogo da memoria, jogos com letras e nimeros, etc.

Com os avancgos tecnoldgicos do mundo atual e o amadurecimento da Quarta Revolucdo
Industrial, também chamada Industria 4.0, que trouxe novos valores de tecnologias para
automacao e troca de dados, através de conceitos como Sistemas ciber-fisicos, Internet das
Coisas e Computacdo em Nuvem, a escola também estd mudando. A sociedade esta
passando por uma fase de transicdo incorporando processos automatizados para ampliar
suas capacidades de producao e aprendizagem, esses conceitos tem se aplicado a diversos
produtos e com os brinquedos ndo poderia ser diferente.

Hoje, existe uma gama de produtos e servicos que fazem uso de recursos explorados pela
automacéo e digitalizacdo da “Internet das Coisas” para auxiliar no aprendizado de criancas,
jovens e adultos. E o caso da Robdtica Educacional, implementada em algumas escolas,
que faz uso de computadores e dispositivos de automacdo como ferramentas para difundir

0s conceitos da robdtica e potencializar o aprendizado e a criatividade das criancas.

No ambito pedagogico, existem diversas teorias que visam explicar o processo de
aprendizagem e desenvolvimento humano, assim como, o papel da escola nesse processo.
Dentre elas, tém-se o Construtivismo e o Construcionismo, teorias que contribuem para a
compreensdo da aprendizagem e permitem uma discussdo sobre o lema "aprender a

aprender", defendido por ambas.

Jean Piaget, psicologo, bidlogo e epistemdlogo, explorou em suas obras teorias criadas por
ele sobre os estagios de desenvolvimento humano (sensorio-motor, pré-operatorio,
operatorio concreto e operatério formal) e ressaltou a importancia das propostas de ensino
acompanharem cada um desses estagios. Além disso, Piaget (1945) criou a teoria
construtivista, sendo o propulsor para se pensar na aprendizagem por meio de métodos
ativos. No construtivismo, o professor € visto com um mediador do processo ensino-

aprendizagem, onde instiga nos alunos a curiosidade e a vontade de aprender por meio de
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suas proprias construgcdes de conhecimento, gerando associacbes e aprendizados
significativos. Com essa teoria, Piaget ndo sugere uma metodologia em si, mas ressalta a

importancia de estimulos e vivéncias no processo de aprendizagem.

O construtivista César Coll se baseia nas obras de Piaget para abordar o uso das
Tecnologias da Comunicacdo e da Informacéo (TICs) no ensino, como por exemplo, 0 uso
de computadores. Ele afirma que uma das dificuldades em implementar tais recursos nas
escolas é dos professores ndo serem instruidos para explorarem as possibilidades que as
tecnologias digitais oferecem.

Em outras palavras, os professores tendem a dar as TICs usos que sdo coerentes
com seus pensamentos pedagdgicos e com sua visdo dos processos de ensino e
aprendizagem. Assim, com uma visdo mais transmissiva ou tradicional do ensino e
da aprendizagem, tendem a utilizar as TIC para reforgar suas estratégias de
apresentacao e transmissdo de conteddos, enquanto aqueles que tém uma visdo
mais ativa ou “construtivista” tendem a utiliza-las para promover as atividades de
exploracéo ou indagacao dos alunos, o trabalho autbnomo e o trabalho colaborativo.
(COLL; MAURI; ONRUBIA, 2010, p.75).

Ja o Construcionismo, desenvolvido por Papert, € considerado por muitos autores como
uma derivacdo da teoria de Piaget, porém, extrapolando a ideia do aluno construir seu
proprio conhecimento. Papert defende a utilizacdo da tecnologia na educacéo e afirma que a
interacdo entre o aluno e o computador gera conhecimentos por meio de ciclos: primeiro
ocorre a descricao (programacgéo do software), execucao (a maquina pde em pratica o que
foi programado), reflexdo (analise do resultado gerado pelo computador) e depuracao
(reformulacéo da programacéao/execucao, caso seja necessario). Neste processo, o aluno é
responsavel por solucionar o problema apresentado e chegar a suas proprias conclusdes,
estimulando o desenvolvimento do senso critico e trabalhando a resolucdo de problemas.
Em sintese, Papert entende a tecnologia como uma forma de o ser humano se expressar e
materializar ideias. Sua teoria se baseia no conceito da aprendizagem a partir da realizagdo

de atividades que resultam em um produto tangivel.

José Armando Valente (1998), autor de varios livros e artigos sobre tecnologia na educacao,
evidencia duas caracteristicas que diferenciam o Construcionismo do Construtivismo de

Piaget:

Primeiro, o aprendiz constréi alguma coisa, ou seja, € o aprendizado por meio do
fazer, do "colocar a mdo na massa". Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo
algo do seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado. O envolvimento
afetivo torna a aprendizagem mais significativa. (VALENTE, 1998, pag. 12).
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Portanto, tém-se duas perspectivas ao redor do lema “aprender a aprender”. Por um lado, o
Construtivismo de Piaget tenta explicar como a mente humana se desenvolve, afirmando
gue as pessoas ndo Sao seres passivos e S0 responsaveis por construirem seu proprio
conhecimento, ou seja, o individuo interage com o meio e recebe estimulos externos,
proporcionando experiéncias e, consequentemente, aprendizados. Por outro lado, tém-se o
Construcionismo, que utiliza o conceito de Piaget, mas focando no universo da programacao
de softwares elaborados pelos préprios alunos e produtos palpaveis. O principal objetivo

deste modelo é gerar aprendizados utilizando a tecnologia na resolucéo de problemas.

Tendo em vista o aluno como ser ativo, ambos os autores (Piaget e Papert) descartam a
metodologia de reproducdo do conteldo, ou seja, que coloca o aluno como sujeito passivo
no processo de aprendizagem, defendendo atividades dindmicas e colaborativas. Esse
pensamento de transformar a escola em um ambiente cada vez mais incentivador da
criatividade e curiosidade, resultou na recente criagdo do termo cultura maker, metodologia

introduzida aos poucos em algumas escolas pelo mundo.

Trazendo para uma realidade nacional, a holding de ensino Eleva Educacdo, um dos
maiores grupos de educacdo basica do mundo, sera utilizada neste projeto como estudo de
caso e fonte de pesquisa, pois, em 2019, o Eleva desenvolveu o servigo de aprendizagem
em Tecnologias & Experiéncias Criativas (TEC), disciplina de seu curriculo escolar que
proporciona aulas préaticas e divertidas sobre ciéncia e tecnologia, também ofertada a

gualguer rede de ensino que queria adquirir este servigo.

Além de sua equipe pedagdgica, o TEC conta com profissionais que desenvolvem produtos
para serem utilizados em sala de aula. As atividades de cunho educativo sdo entregues ao
aluno em embalagens que contém apenas as ferramentas e 0s materiais que serao
necessarios para a execucdo das tarefas, estimulando a pratica do Do it Yourself (DIY),
Faca-Vocé-Mesmo, em portugués. Abaixo, é possivel observar alguns desses produtos,
mesclando o uso de recursos tradicionais (como o papel, por exemplo) com recursos
tecnolégicos (como lampadas LED e sensores). O apice da complexidade que o TEC

oferece em relagdo a produto é o TECBOOK, um computador montavel e totalmente

funcional.
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Imagem 01: Exemplos de materiais desenvolvidos pelo TEC.

Caixa de
atividades

Caixa de
ferramentas

MATERIAIS
TECBOOK

Fonte: Eleva Educacéo: TEC, 2020.

O TEC defende que a cultura maker veio com o objetivo de desenvolver habilidades
cognitivas, de maneira ludica e atrativa, que ndo eram exercidas no ambiente escolar
tradicional. Nas aulas, séo trabalhados conceitos de: aproximacgdo da tecnologia a realidade
do aluno; experiéncias criativas; materializacédo de ideias; investigagdo de dados; e estimulo
a tomada de decisfes ao que se refere a modificagdes/adaptacdes em projetos enquanto

trabalham em equipe — relacionando-se aos mesmos conceitos defendidos por Papert.

Paulo Blikstein, especializado na produgcé@o de pesquisas sobre o ensino da tecnologia no
ambito nacional, defende em suas bibliografias o uso de hardware de baixo custo e a
reutilizacdo de materiais acessiveis. Além disso, Blikstein (2014) também fala sobre
algumas escolas buscarem recursos tecnolégicos para promoverem uma sensagdo de

modernidade, mas sem necessariamente utilizarem de forma apropriada.

Tecnologia corporifica a conotagdo de repentina e irresistivel mudanga,
aparentemente com pouco esforco uma perfeita combinagdo. Em 1922, Thomas
Edison opinou que imagens em movimento (filmes) poderiam substituir os livros,
permitindo o sistema educacional a funcionar a “100% de eficiéncia”. Foi assim na

era da reforma progressista que assistiu a ampla popularizagdo do radio (os livros-
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texto no ar) e, mais tarde, da televisdo educacional. Desde enté&o, ciclos de inovagéo
em tecnologia educacional aconteceram ainda mais rapidamente para incluir
laboratérios de computadores, laptops, lousas interativas, internet, video online,
tutores personalizados, telefones mdveis e tablets. (BLIKSTEIN, 2014, p. 2 apud
SILVA; MERKLE, 2016).

Logo, 0 uso de tecnologias digitais pode e deve ser explorado como ferramenta de
aprendizagem, porém, a insercdo dessas tecnologias nas escolas ndo se trata apenas da
criacdo de laboratérios de informética e FablLab, por exemplo. A inovacdo educacional
também ocorre com o uso diferenciado desses recursos tecnolégicos, como defendido por
Papert (1971), proporcionando novos aprendizados, tanto em relacdo a informatica e
roboética, quanto ao incentivo a criatividade e raciocinio l6gico — objetivos deste projeto.

[.2: Justificativa

Dentre os diversos métodos de ensino, alguns especialistas discutem sobre os beneficios do
uso de brinquedos em sala de aula. De acordo com Sandra Eni Pereira, professora do
Departamento de Psicologia da Universidade de Brasilia, a interagédo entre as criancas e 0s
estimulos criativos que os brinquedos proporcionam podem contribuir positivamente para o

desenvolvimento social.

Faltam brinquedos que estimulam a coletividade porque comportamentos violentos
podem estar associados ao individualismo. Entdo, € muito importante que os pais
oferecam oportunidades para que os filhos tenham mais tempo com outras criangas.
Isso é fundamental para exercer a criatividade e o nivel ladico. Os brinquedos legais

sdo aqueles que fazem a crianga pensar e criar. (PEREIRA, 2010).

Além dos brinquedos, as tecnologias digitais tém transformado, mesmo que aos poucos, as
dindmicas de aprendizagem — como idealizado por Papert e Solomon em 1971 no artigo
Twenty Things to Do with a Computer. Pensando nisso, o movimento maker vem se
disseminando e fazendo com que algumas escolas busquem se modernizar para
potencializar o ensino de conteddos cada vez mais discutidos atualmente, como informatica
e robdtica. Em uma entrevista concedida ao jornal Estadd@o, Paulo Blikstein (2015) fala sobre

0 uso dessas tecnologias e a importancia da democratizacdo desse ensino no Brasil.

Ha a imagem errada de que tudo com tecnologia é caro. Temos kits de robdtica que
custam o mesmo que um livro e impressoras 3D no preco de um laptop. Néo
precisamos usar um modelo americano e dizer que todos devem ser daquele jeito. E
bom adaptar a realidade local. E ndo depende das maquinas - s6 algumas basicas
s&0 necessarias -, mas das pessoas. E mais uma cultura do que maquinario. O ideal
€ que, para cada real gasto com equipamento, outros R$ 9 sejam usados com
pessoas. (BLIKSTEIN, 2015).
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Seguindo a tendéncia da cultura maker nas escolas e o ensino ludico, com uso de produtos
pedagdgicos e educativos, o TEC promove aulas com materiais acessiveis (papéis, cola,
imas etc.) que séo utilizados pelos alunos em atividades educativas. O TECBOOK, citado
anteriormente, € uma excecao dos produtos oferecidos pelo TEC, pois ele possui alguns
hardwares que sdo mais caros para adquirir. Porém, por ser reaproveitado a cada ano por
uma nova turma, este produto torna-se um investimento. Em um encarte sobre seus

servicos, o TEC fala sobre a democratizacéo e acessibilidade:

Adotamos uma cultura “mé&o na massa”’ no ambiente escolar por meio da construgéo
de projetos concretos utilizando materiais simples e capacitamos os professores.
Dessa forma, queremos alcancar escolas de todos os contextos, fornecendo um
material acessivel e de qualidade que cabe dentro de uma caixa. E um espaco
maker dentro de uma caixa diretamente para uma sala de aula. (TEC, 2020).

Portanto, observa-se como oportunidade a necessidade de produtos que auxiliem em um
processo de educagdo voltado ao ensino de tecnologias, tornando o momento de
aprendizagem mais prazeroso, divertido e produtivo. Com isso, tendo como base o
brinquedo como uma ferramenta de conexao entre a crianga e 0 mundo em que ela esta
inserida, as teorias de Piaget e Papert e as contribuicbes de Blikstein sobre o cenario
brasileiro, proponha-se neste projeto que a crianga seja protagonista do seu proprio
processo de aprendizagem, abordando diversas areas do conhecimento e introduzindo-a a

conceitos relacionados a robética de maneira ludica e economicamente viavel.
1.3: Objetivos
[.2.1. Geral

Projetar um brinquedo maker com o uso de tecnologias digitais, unindo diversdo ao conceito
de “aprender construindo”, proporcionando aprendizados sobre diversas éareas do
conhecimento, nocdo espacial, resolucdo de encaixes, robdtica, tomada de decisao e

incentivando a criatividade de criangcas com, aproximadamente, 10 anos de idade.
1.2.2. Especificos

e |dentificar as caracteristicas fisicas do ambiente escolar nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (primeiro ao quinto ano);

e Explorar os conceitos e as oportunidades da cultura maker e do Do it Yourself no
sistema educacional;

e Pesquisar, analisar e compreender as atividades pedagdégicas e metodolégicas em

salas de aula nos anos iniciais do Ensino Fundamental;
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¢ Identificar os pontos criticos e as necessidades no desenvolvimento das tarefas dos
usudrios nas aulas makers;

e Estudar ergonomia do usuério aplicada ao desenvolvimento de atividades manuais;

e Investigar novos materiais ecologicamente amigaveis para fabricacéo do produto;

e Pesquisar hardwares de baixo custo e acessiveis para realiza¢do do projeto.

e Explorar brinquedos e produtos educacionais infantis para entender solucdes
existentes de design no mercado nacional e internacional;

e Pesquisar tendéncias em design modular e encaixes.

l.4: Metodologia

Este projeto fard uso do Design Thinking como modelo exploratério, por se tratar de uma
abordagem investigativa para resolucdo de problemas onde as solugcdes e resultados sédo
obtidos colocando o usuério no centro das decisdes e o envolvendo ao longo do processo,
contribuindo para um produto mais assertivo. Esse modelo mental € amplamente abordado
por David Kelley (professor da Universidade de Stanford) e Tim Brown, ambos da
consultoria de inovacédo IDEO, no livro Design Thinking — Uma Metodologia Poderosa Para
Decretar o Fim das Velhas Ideias (2009). Além disso, serdo utilizadas as etapas da
metodologia de Bernd Loébach (2001) — planejamento, concepc¢ao, projeto e finalizagdo —
em conjunto com os métodos que auxiliam na investigacao de cada etapa, apresentados no

livro Como Se Cria - 40 Métodos Para Design De Produto, por Pazmino (2015).

O processo de Design Thinking sera guiado com a utilizacdo da ferramenta Duplo Diamante
gque consistem em 4 etapas: descobrir e entender o problema; interpretar e definir o foco do
problema; gerar ideias e desenhar solucdes; prototipar e testar solugdo. Em cada etapa
serdo utilizados métodos e ferramentas que auxiliem na exploracdo do cenario, como 0s

métodos apresentados por Lébach e Pazmino.
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Imagem 02: Metodologia de projeto.

DESIGN THINKING: METODO DUPLO DIAMANTE

EXPLORACAO DO PROBLEMA EXPLORACAO DA SOLUCAO

OBSERVAR | INTERPRETAR

Corrigir Aplicar

\

Aprender

Questionério; Anélise do levantamento Esboco de ideias; Prototipacdo/realizacao
Entrevistas; de dados; Geracao de alternativas; de mockups;

Analise da Tarefa: Definic&o do problema; Rankeamento de alternativas. ~ Definicdo dos materiais;
Anélise da Necessidade; Definicéo dos requisitos Ajustes/refinamento.
Anélise Sincrénca; projetuais.

Analise Diacronica;
Andalise Estrutural.

Fonte: Adaptado de IDEO e Design Council, 2013.

A primeira etapa consiste na descoberta do problema, onde o macro problema é
investigado, observado e entendido. Esse problema passa a ser interpretado e redefinido,
tendo os seus pontos de criticidade aprofundados como oportunidades de melhoria no
produto final. Nessa etapa sdo utilizadas pesquisas exploratérias que se aproximem do
publico-alvo para captar as reais necessidades do usuario, como: questionario, entrevistas,
andlise da tarefa, dentre outras. Além disso, seréo analisados os produtos que se encontram
atualmente no mercado, suas relagdes com o usuario e 0 meio ambiente, os pontos fortes e
as oportunidades de melhoria.

A segunda etapa, trata-se da interpretacdo dos dados levantados na primeira etapa.
Nesse momento, sdo compreendidos os pontos de melhoria de acordo com as andlises
realizadas do produto e o contexto onde sera inserido. A partir disso, o0 macro problema é
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aprofundado e transformado em pontos focais que sdo explorados como pontos de partida
para a geragao de ideias e inovacao do produto.

A terceira etapa do projeto consiste na geracdo de conceitos e alternativas de um novo
produto. Esse produto reformulado terd como carater, os requisitos projetuais definidos a
partir da interpretacdo dos dados levantados anteriormente. Dessa maneira, o produto final
apresentard caracteristicas que levam em consideracdo o que o usuario final deseja e
precisa, além das necessidades sociais, culturais e econémicas a partir das analises do

produto.

A Ultima etapa do projeto é a prototipagao e teste, na qual a melhor alternativa é detalhada
e materializada com a finalidade de ser testada pelos usuérios e refinada ao longo do
processo. Essa etapa é feita através de modelos fisicos, minimo produto viavel e
prototipacdo de alta fidelidade para os ultimos niveis de validagdo do produto. A partir disso,
séo avaliados os custos e o detalhamento técnico para a producédo e implementacdo do

produto final.
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CAPITULO II: PESQUISA, ANALISE E SINTESE DE
INFORMACOES

Destinado ao levantamento de dados, este capitulo visa se aprofundar nas questdes
relacionadas ao publico-alvo e seu universo, contextualizando conceitos fundamentais para
este projeto como, por exemplo, a cultura maker nas escolas. Posteriormente, apds reunir
as informacdes necessarias por meio de embasamento tedérico e realizacdo de pesquisas,
tanto com o publico-alvo quanto analise de mercado, ocorrera o estudo desses dados e a

elaboragédo de uma sintese para nortear o projeto.

O primeiro topico, Aprendizagem Infantil, corresponde ao levantamento de informag6es
sobre o cenario pedagogico brasileiro atualmente, iniciando um estudo a respeito dos
estagios de desenvolvimento para entender como auxiliar na melhoria do processo de
aprendizagem por meio da brincadeira. Além disso, havera uma breve analise do curriculo

escolar utilizado nas escolas, abordando aspectos econémicos, sociais e tecnolégicos.

No topico Pequenos Inventores Com Grandes Ideias, sdo abordados questionamentos
relacionados ao perfil do publico-alvo, investigando acontecimentos histéricos que justificam
o atual interesse de algumas pessoas pelos movimentos DIY e cultura maker, dando énfase
a geracgdo alfa (pessoas que nasceram na década de 2010). As conclusdes a respeito de
entrevistas e questionario também sdo fundamentais para tragar os reais interesses e

necessidades deste publico.

O toépico Analise de Mercado consiste em analisar produtos similares a este projeto,
considerando as caracteristicas atribuidas ao longo das décadas e o que o mercado tem a
oferecer nos dias atuais. Essas pesquisas tém como objetivo visualizar as particularidades

dos produtos e compreender as solugdes ja existentes.

ApOs investigar e organizar estes dados, sao definidas as diretrizes do projeto como forma
de sintetizar os requisitos, obrigatérios e desejaveis, e restricdes que devem ser respeitadas

na ideacgao do produto.
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II.1: Aprendizagem Infantil

O processo de aprendizagem de uma pessoa comeca desde a sua infancia e € conduzido
em etapas que sdo associadas a cada faixa etaria. Essas segmentacfes estao diretamente
ligadas aos processos de desenvolvimento do individuo, tanto fisico quanto psicossocial,
conforme detalhado por Piaget (1945).

Em um ambiente educacional, esse aprendizado é possivel através de processos
pedagdgicos que tem por objetivo proporcionar a esse individuo o acesso ao conhecimento
comum e a cultura da sociedade a qual ele esta inserido. Por sua vez, para que se garanta
esse entendimento, sdo utilizadas as metodologias pedagogicas, que sao maneiras
diferentes de se abordar a producéo do conhecimento e o partilhar do saber.

Ao longo dos anos, é percebida a tentativa de rompimento aos modelos educacionais
rigidos e tradicionais, buscando formas de dar maior autonomia aos alunos na construgao
do aprendizado. O professor tem se tornado um aliado do aluno para que esse explore sua
criatividade e tenha a possibilidade de formacdo do pensamento critico. Com isso, novas
tecnologias e formas de ensinamento tem ganhado evidéncia, como é o caso da cultura
maker, que tem se estabelecido cada vez mais nos dias atuais e tem referéncias nos ideais
preconizados pelo construcionismo de Seymour Papert (1986) e pelo ensino experimental
de John Dewey (2010):

Na visdo de Dewey, repaginada para a situacdo moderna do ensino criativo,
globalizado e acessivel, ndo falta experiéncia na sala de aula, falta sim, sair da sala
de aula e ter experiéncias reais e conectadas. Essa caréncia de intencéo
pedagdgica na experimentacdo gera falta de foco, dispersdo e descontentamento
pelo caminho e chegada do ensino. Ainda, a experiéncia ocasional sem intencéo
pedagogica concreta, sem objetivos claros e acaba por gerar resultados frustrantes
e dispersos, em um efeito exddico, pois ndo estabelece conexdo com as proximas
experiéncias, tornando-se pura distracdo ou entretenimento [...] (DEWEY, 2010,
apud ADALBERTO, 2016, p.2)

[1.1.1. Principais Formas de Ensino

Como cada ser humano tem um ritmo préprio de desenvolvimento intelectual e uma maneira
individual de aprender, as instituicdes de ensino se diferem a partir do tipo de metodologia
pedagolgica que buscam adotar como modelo de aprendizagem padrdo. Segundo a
especialista em educacdo, Andrea Ramal, em sua coluna para o portal de noticias G1, no
Brasil podem-se destacar como as principais linhas pedagogicas utilizadas: Escola

Construtivista, Escola Freiriana, Escola Montessoriana, Escola Waldorf, Escola Tradicional.

Pedro Vinicius e Victor Hugo — Volta, Lin! | Brinquedo maker 18



Capitulo Il: Pesquisa, Andlise e Sintese de Informacgoes

s

A Escola Construtivista € uma linha pedagogica que prioriza o estudante a ser o
protagonista do seu proprio aprendizado. Nela o professor € um mediador que instiga a
curiosidade dos alunos na busca por novas descobertas, colocando o individuo para
explorar a criatividade e experimentar o conhecimento através da formulagdo de hipoteses e
resolugdo de problemas em atividade interativas. E um processo inspirado nas ideias de
Jean Piaget e Lev Vygotsky, na construgéo do proprio saber onde se aprende a aprender.

A Escola Freiriana, segundo o Instituto Paulo Freire, é baseada na teoria do educador
brasileiro Paulo Freire, Pedagogia do Oprimido (1968), e é também conhecida como Escola
Libertadora. Nesse modelo o professor apresenta o contetdo para o aluno como uma forma
de gerar debate e desenvolver a visdo critica por meio das praticas em sala. Séo
considerados 0s aspectos sociais, culturais e humanos aos quais pertencem aqueles
individuos, levando-os a criar uma consciéncia da realidade a qual pertencem e despertar a

consciéncia critica como fator transformador social e libertario.

A Escola Montessoriana, de acordo com informagfes da Organizacdo Montessori do Brasil
(OMB), é um modelo criado pela educadora italiana, Maria Montessori. Essa linha
pedagdgica busca desenvolver a crianga de maneira ativa, utilizando o professor como um
guia para superagdo de dificuldades diarias que se apresentam em forma de atividades
praticas, como a montagem de objetos, e que progridem conforme a evolucao individual.
Montessori busca a independéncia do individuo em seu proprio processo de aprendizagem,
fazendo com que cada um crie um senso de responsabilidade e que possa se desenvolver

com base em suas proprias experiéncias para construir novos conhecimentos.

A Escola Waldorf (Antroposdfica), segundo a Federacdo das escolas Waldorf do Brasil
(FEWB), é baseada nos estudos do filosofo e educador austriaco, Rudolf Steiner. Esse
método pedagdgico busca o desenvolvimento completo da crianga como ser humano para
além do aspecto da formacéo intelectual, ou seja, o aspecto fisico, social e emocional. O
professor tem o papel de conselheiro e no curriculo séo aplicados outros contetdos além do
académico, como, por exemplo, artes, trabalhos manuais e culindria. Os alunos séo
agrupados por idade e acompanhados por um professor em ciclos de 7 anos (além dos
outros professores que complementam o curriculo) para que se atinja o desenvolvimento
pleno esperado. Seu objetivo € dar equilibrio e seguranca para a formacdo da crianca
através de atividades diérias que estimulam a forca de vontade, habilidades sociais e suas

virtudes.

Por ultimo, a Escola Tradicional € a mais conhecida nos modelos de educacéo brasileiro.

Em, O Legado dos Jesuitas na Educacao Brasileira (PAIVA, 2015), pode-se inferir que essa
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metodologia pedagogica foi a primeira a ser fundada no Brasil durante o periodo colonial.
Ela se baseia no professor como figura central, detentora do conhecimento e da razéo, e no
aluno como figura passiva que devera absorver todo o conhecimento como verdade
absoluta. Como o foco desse modelo € no contetudo da informacédo transmitida, seu método
de avaliacdo é através de provas e trabalhos, sendo o conceito da reprovagéo utilizado pelo

ndo cumprimento das metas estabelecidas.

Logo, pode-se perceber que ndo existe um método certo ou errado de se ensinar e
desenvolver uma crianca, mas existem vantagens e desvantagens em cada linha
pedagogica apresentada, no que diz respeito a maneira de se transmitir o conhecimento. E
importante levar em conta o fator de evolucao individual e as habilidades de cada um para
gue se possa explorar o pensamento critico e estimular a criatividade das criancas, gerando

novas experiéncias e aprendizado.
[1.1.2. Os Estagios de Desenvolvimento da Crianga

Dentre os principais representantes da psicologia da aprendizagem, apresenta-se Piaget,
gue contribuiu significativamente para a area da educagédo, principalmente pela criagdo de
teorias que abordam a inteligéncia humana. Para Luci Banks Leite (1995), professora de
Psicologia Educacional da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Piaget nao teve
como objetivo elaborar uma proposta pedagdgica, mas proporcionou uma reflexdo a

respeito da importancia dos estimulos no processo de aprendizagem.

Essas reflexdes sdo consequéncias de teorias como a do construtivismo, que levam em
consideracdo as experiéncias proporcionadas pela idade e a importancia dos métodos
pedagogicos serem condizentes com cada faixa etaria. Por isso, é valido entender
brevemente as peculiaridades de cada etapa do estagio do desenvolvimento humano e seus

processos de aprendizagem.

Para Piaget (1945), tendo como base as caracteristicas cognitivas, o desenvolvimento
humano pode ser divido em quatro estagios. O primeiro, é o estagio sensério-motor, de 0
aos 2 anos, onde o bebé ndo apresenta autonomia e sua inteligéncia se resume as
atividades préaticas, como alcancar objetos e sugar o seio materno para se alimentar. Ja o
segundo estagio, chamado pré-operatério, de 2 aos 7 anos, se diferencia principalmente
pelo desenvolvimento da linguagem. Essa caracteristica auxilia na comunicacdo e na
socializacao da criancga, tendo como empecilho seu egocentrismo. Outra caracteristica deste
estagio sdo os questionamentos a respeito da sua realidade, conhecida como a fase do “por
qué?”, e atribuicdo de sentimentos a objetos inanimados e animais, como culpar um movel

por ter machucado seu pé apds o impacto entre eles, por exemplo.
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No terceiro estagio, chamado de operacdes concretas, que ocorre dos 7 aos 12 anos, a
crianca consegue formular e expressar com maior facilidade suas opinides e emocgdes com
menos egocentrismo, além de utilizar a l6gica na tomada de decisdo e compreender um
pouco mais sobre as consequéncias de suas a¢des. Com dificuldade de realizar abstracoes,
criancas desta faixa etaria desenvolvem a nocdo espacial e a execug¢do de operacdes
l6gico-matematicas. Para Zelia Ramozzi-Chiarottino (1972), do Instituto de Psicologia da
Universidade de S&o Paulo (USP):

Piaget constatou que a conservacao da substancia aparece por volta dos sete-oito
anos, a do peso por volta dos nove-dez anos e a conservagdo do volume por volta
dos onze-doze anos. Ora, apesar destas diferencas cronolégicas, diz ele, a crianga,
para justificar suas consideracdes sucessivas, emprega exatamente 0S mesmos

argumentos que se traduzem por expressdes verbais rigorosamente idénticas: “nds

s6 esticamos” (a bolinha em salsicha) “ndo tiramos nem pusemos nada”, “é mais
comprido, mas € mais fino”, etc. Isto é indicios que tais no¢gfes ndo dependem s6 da
linguagem [...] dependem, segundo Piaget, da coordenagcdo das acdes. Suas
observagdes mostram que em certo momento nesses casos, cada deformacao
levada ao extremo ocasiona a possibilitada de um retorno, cada tateio enriquece os
pontos de vista da crianca, que comeca a agir e argumentar com uma determinada
l6gica. (CHIAROTTINO, 1972, p. 21).

Por ultimo, ocorre o estagio de operacdes formais, a partir dos 12 anos. Esta fase é
marcada pela realizacdo de operacdes mentais como, por exemplo, abstracdes, devido o
aprimoramento da logica. Neste momento, o adolescente consegue entender o mundo néo
apenas por meio de operac¢des concretas, como ocorre no estagio anterior. Além disso, o
desenvolvimento dos horménios, proveniente da puberdade, interfere em seu
comportamento, expressando sentimentos caracteristicos da idade, como revoltas,

incertezas e idealismos.

Portanto, de acordo com caracteristicas de desenvolvimento cognitivo em cada faixa etaria
apresentada, o terceiro estagio (7 aos 12 anos), sera utilizado como um publico-alvo em
potencial para este projeto, tanto pelo poder investigativo quanto pelo deslumbre por novas
descobertas que as criancas dessas idades apresentam. Com isso, o produto final ira
proporcionar atividades praticas e também cativar a crianca por meio de novas experiéncias

criativas e ludicas para intensificar o desenvolvimento da I6gica e de suas nocdes espaciais.
[1.1.3. Educacéo no Brasil: Uma Breve Contextualizacao

No Brasil, apesar dessas novas vertentes pedagodgicas que se adaptam ao desenvolvimento
do individuo estarem sendo mais exploradas atualmente, o processo de ensino ainda

apresenta caracteristicas proximas da linha pedagogica tradicional. Segundo Saviani (2009,
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apud PAIVA, 2015, p. 202) e Libaneo (2002, apud PAIVA, 2015, p. 202) isso pode ser
explicado pelo processo histérico de constru¢cdo nacional, onde o tradicionalismo esteve
presente desde a coloniza¢do, com a chegada dos jesuitas. Assim, quando 0s europeus
chegaram para dominar as terras brasileiras, foi imposta uma visdo etnocéntrica no
processo formativo, com a catequizacdo dos povos que aqui habitavam, sob um modelo
instrucional no qual a transmissé@o de conhecimento é baseada no partilhar do saber como

verdade absoluta.

Em 1930, Getulio Vargas institui o Ministério da Educagdo e com isso, esse modelo
pedagogico tradicional teve mudancas substanciais ao longo do tempo. E o caso do
surgimento do Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, em 1932, que preconizava 0 ensino
mais democratico, laico e a universalizacdo da escola publica e gratuita. Esse modelo
priorizava uma educacdo que busca a criatividade, reflexdo e autonomia dos alunos
(SOARES, 2018, p. 59).

Em 1964, o escolanovismo entra em crise devido a instauracdo do governo militar, que
defendia a tendéncia de ensino tecnicista para formacdo de mao de obra com foco na
produtividade e énfase na especializacdo profissional. Mas o movimento volta a ganhar
forca na década de 80, com o crescimento do construtivismo e o fim do periodo militar
(SAVIANI, 2011, apud MELO, 2016, p. 43). Com isso, a reflexdo a respeito da ruptura do
modelo tradicionalista comec¢ou a ganhar maior intensidade com a incorporagao do discurso

da inovacao sob o lema “aprender a aprender”.

Tendo em vista todo esse processo de desenvolvimento politico-social no cenario
educacional brasileiro, em 1996 foi a aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Brasileira (LDB 9394/96) que garante o direito ao acesso a educacao gratuita e de qualidade
a todo cidadao brasileiro, estabelecendo o dever da Unido, do Estado e dos Municipios com
a educacdo publica. Essa legislacao tem por objetivo regulamentar o sistema educacional
(publico ou privado) da educacédo bésica ao ensino superior e valorizar os profissionais da

educacao.

Atualmente, o Brasil apresenta o sistema educacional dividido entre ensino publico e
privado. A diferenca entre eles consiste na gestdo das instituicbes: enquanto as escolas
privadas sao mantidas através da cobranca de mensalidades dos alunos e incentivos fiscais,
as escolas publicas sdo mantidas através de verba publica e sdo gerenciadas de acordo

com as esferas de governo competentes.

As instituicbes publicas de ensino sdo classificadas em: municipais, estaduais, federais,

militares e técnicas. Essas instituicdes, principalmente as municipais e estaduais, sdo as
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gue mais sofrem com o repasse de verbas e problemas relacionados a ma administragéo
publica, pois estdo intimamente ligadas ao cenério politco do momento, tendo como
consequéncia a precarizagdo da estrutura e da qualidade de ensino quando comparadas as
escolas privadas. Essa diferenca é ainda maior quando se observam 0s aspectos sociais e

econdmicos dos estudantes que fazem parte desse universo.
11.1.3.1. Aspectos Sociais e Econémicos

Um dos maiores problemas sociais atuais no Brasil é a desigualdade que encontra sua
expressao em diversos setores da sociedade, principalmente na educacéo, e se torna
uma barreira no desenvolvimento humano e econémico do pais. Essas consequéncias
estao diretamente ligadas a heranca histérica de um passado colonial recente, de uma
sociedade patriarcal que subjugou mulheres, escravos e explorou seus proletariados
(HARDMAN & LEONARDI, 1991, p. 21-41).

Quando se fala de desigualdade na educacdo, além de apontar as principais
consequéncias desse problema no aspecto social dos estudantes (como a pobreza,
que gera outras consequéncias), sdo apontadas também a qualidade da infraestrutura
local dos ambientes escolares. Majoritariamente, nas escolas publicas, a falta de
recursos financeiros gera um agravamento das condi¢bes fisicas das escolas,
reduzindo e/ou eliminando o acesso desses estudantes a tecnologias inovadoras que
contribuem no aprendizado, como a falta de internet, e até mesmo na falta de
materiais essenciais para o processo de ensino, como escassez de livros, que

impactam na qualidade do ensino prestado.

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), para tentar mapear as principais necessidades de melhoria do ensino bésico,
foram criados indicadores que sao obtidos através de pesquisas anuais, para
mensurar a qualidade do ensino e de outros fatores que influenciam na educacéo
brasileira. E o caso do indice de Desenvolvimento da Educac&o Béasica (IDEB), criado
em 2007, e que reune os resultados com base no aprendizado dos alunos em
Portugués e Matematica (Prova Brasil) e no fluxo escolar (taxa de aprovacao), obtidos
no Censo Escolar e nas médias de desempenho no Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica (SAEB), porém, esse indicador tem um retrato geral que oculta a

desigualdade de aprendizagem entre grupos sociais.

Como um indicador baseado em média é insuficiente para se analisar a questédo da
desigualdade na aplicacdo do direito a educacdo, em 2018 foi criado o Indicador de

Desigualdades e Aprendizagens (IDeA). Este indicador foi desenvolvido por um grupo
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de pesquisadores, liderados pelo professor José Francisco Soares (UFMG), apoiados
pela Fundacdo Tide Setubal, como uma forma de ampliar a viséo sobre os aspectos
sociais da educacao brasileira.

Através do IDeA foram avaliados o nivel de aprendizado e de desigualdade
educacional em 5.545 municipios brasileiros, ou seja, analisadas as diferencas entre
os resultados de grupos de estudantes definidos por seu nivel socioeconémico, sua
raca e seu género. Como resultado final, de forma geral para o aprendizado de Lingua
Portuguesa e Matemética do ensino fundamental, foi percebido que nos municipios
com niveis mais altos de aprendizagem, ha maior concentracdo de situacdes de
desigualdade, desfavorecendo os grupos de nivel socioeconémicos baixos e o0s
negros. Além disso, o grupo de capitais com aprendizagem mais alta concentra
capitais de estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste; as de maior aprendizagem séo as

mais desiguais.

Dessa maneira, analisando o cendrio nacional, torna-se necessario para este projeto,
trabalhar no desenvolvimento de um produto que possa ser inclusivo no sentido
socioecondmico, agregando ao processo de aprendizagem de forma universalizada e
nao exclusiva de uma minoria com maior poder aquisitivo. Assim, esse projeto buscara
alcancar estudantes, independentemente do seu nivel socioecondmico, dando a

possiblidade de impulsionar o processo de aprendizagem de forma igualitaria.
[1.1.3.2. O Ensino Basico e suas Modalidades

Conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB, Lei n° 9.394/1996), a
educacao bésica é obrigatéria para cidaddos a partir dos quatro anos de idade. O
Estado oferece acesso de forma gratuita pelas instituicdes de ensino publicas e
também permite a aplicagdo do ensino na rede privada, mediante o cumprimento das
condicdes estabelecidas na legislacdo. Assim, como forma de auxiliar educadores e
instituicdes de ensino a garantir o alinhamento na aplicagdo dos conhecimentos
esperados para o desenvolvimento pleno de criancas e jovens, foi criada, em 2015, a

Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC é um documento que prevé diretrizes para cada etapa da educacao basica,
como forma de reduzir as desigualdades no aprendizado dos estudantes e adequar as
escolas as novas demandas e problemas da sociedade. Segundo o Ministério da
Educacao, cada competéncia prevista para o desenvolvimento do individuo tem como
objetivo, além de transmitir os conteidos educacionais, desenvolver: conhecimento;

pensamento cientifico, critico e criativo; repertério cultural; comunicacao; cultura
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digital; trabalho e projeto de vida; argumentagdo; autoconhecimento e autocuidado;
empatia e cooperacao; responsabilidade e cidadania.

Essas competéncias sdo exploradas ao longo de trés grandes etapas em que a
educacado basica é dividida: a educacédo infantil, o ensino fundamental e o0 ensino
médio. Segundo informacgdes estabelecidas na BNCC, a educacéo infantil € a primeira
etapa da educacdo bésica e tem por finalidade desenvolver a crian¢a até 5 anos. O
ensino fundamental € a etapa seguinte de formacgéo bésica do cidadao e tem duracao
de 9 anos, sendo iniciado com criancas de 6 anos de idade. A etapa final é a do
ensino médio e tem duracdo de 3 anos, nela o jovem é preparado para o mercado de
trabalho e para a etapa de qualificacédo profissional (graduacéo, curso técnico, etc.).

O ensino fundamental é a grande etapa que prepara o estudante para dominar a
leitura, a escrita e o calculo; ele também capacita a compreensédo do ambiente social
em que os estudantes estdo inseridos. Ainda de acordo com a BNCC, essa etapa é
dividida em outras duas micro etapas, chamadas: Anos Iniciais, que compreende do 1°
ao 5° ano e desenvolve o processo de alfabetizagéo e familiarizacdo com os conceitos
basicos que seguirdo ao longo de toda trajetéria educacional; Anos Finais, que
compreende do 6° ao 9° ano e explora conteldos e desafios mais complexos na
aprendizagem, trabalhando independéncia e responsabilidade. O processo de ensino

para as fases da educacao regular basica é feito de forma presencial.

Segundo a LDB, Lei n°® 9.394/1996, podemos destacar as seguintes modalidades de
educacdo: Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), Educacdo Profissional, Educacdo
Especial e Educacéo a Distancia (EAD). De forma breve: a EJA é oferecida a jovens e
adultos que nao tiveram acesso ou nao conseguiram completar a educacao basica em
idade apropriada; a Educacdo Profissional se destina a qualificacdo profissional,
podendo ser ofertada durante o ensino regular, como a Educacéo Profissional Técnica
de nivel médio; a Educagéo Especial busca a inclusdo de cidad&os portadores de
necessidades especiais, devendo ser também incluida na rede regular de ensino;
Educacao a Distancia realiza a transmiss@o do conhecimento de forma remota com o

uso de tecnologias e ferramentas digitais, como a internet.

Embora o ensino fundamental regular se da de forma presencial, a LDB/96 prevé que
a modalidade a disténcia pode ser utilizada como complementacdo da aprendizagem
ou em situacBes emergenciais. Esse debate sobre educacgéo a distancia para o ensino
bésico ganhou forca em 11 de Marco de 2020, quando a Organizacdo Mundial da

Saude declarou uma crise sanitaria a nivel mundial com o anuncio da pandemia de
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COVID-19, doenca causada pelo coronavirus SARS-CoV-2. Neste ano, a educacédo
mundial se viu obrigada a pausar o ensino devido a aplicacdo do distanciamento social
em um processo de quarentena ao qual a populacdo foi submetida. Segundo a
Organizacao das Nac¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), até
25 de margo de 2020, 165 paises haviam fechado suas escolas, interrompendo as
aulas presenciais de 1,5 bilh&o de estudantes e alterando a dinamica de 63 milhdes de
professores de educacao basica.

Em matéria publicada por Maria Victoria Oliveira, em 15 de junho de 2020, no portal de
noticias online Porvir — Inovagdes em Educacao, uma organizacdo sem fins lucrativos
mantida pelo Instituto Inspirare e principal plataforma de contetdos sobre inovacdes
educacionais do Brasil, diz que, até Junho de 2020, 25 estados brasileiros e o Distrito
Federal (DF) adotaram a modalidade de educacdo remota, de acordo com uma
pesquisa do Conselho Nacional dos Secretéarios de Educacdo (Consed). Essa foi uma
forma emergencial, assegurada pelo Ministério da Educagdo, para contornar o
distanciamento social implementado até entdo, que teve como consequéncia dessa
situacdo o comprometimento do aprendizado dos alunos do ensino basico, ja que o
planejamento desse modelo é nao é adequadamente desenvolvido para esse

segmento.

Ainda segundo o portal Porvir, no artigo “Repercussdes da Pandemia de COVID-19 no
Desenvolvimento Infantil”, produzido pelo Comité Cientifico do Nucleo Ciéncia pela
Infancia (NCPI), é citado um estudo preliminar realizado durante o periodo de
isolamento social, na cidade de Xianxim, na China, no qual 36% das pessoas
analisadas declararam que criangas e adolescentes apresentaram dependéncia
excessiva dos pais, 32% desatencdo e 29% preocupacdo, predominando

comportamentos como duvidas e desatencado entre as criangas mais velhas.

Portanto, tendo em vista a intencdo deste projeto, torna-se interessante o foco em
alunos do ensino fundamental de forma igualitaria, principalmente os alunos que estao
entre 0s anos iniciais, ja que séo criangas que do terceiro estagio de desenvolvimento
cognitivo, cuja faixa etaria se da dos 7 aos 12 anos, segundo Piaget (1945). Assim, &
possivel explorar desafios com certa complexidade, que desenvolvam a criatividade e
gue ajudem a impulsionar o processo de aprendizagem, adotando estratégias que

mantenham a atencao e o interesse dessas criangas, até mesmo em casa.
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[1.1.4. Brincando de Aprender

Para Edda Bomtempo, pedagoga, doutora em Ciéncias (Psicologia) e professora da
Universidade de Sdo Paulo (USP), em sua publicagao “Brincar, fantasiar e aprender” (2000),
a brincadeira é uma forma ladica que aproxima o imaginéario infantil com a realidade a qual

ela esta inserida:

O brincar ndo s6 esta presente no desenvolvimento da crianga como na vida do
adulto, com diferentes funcdes e caracteristicas, mas também, pertence a sociedade,
a historia da civilizagdo humana. Ele ndo so reflete aspectos da cultura de um povo
como também, é encontrado na cultura, "como um elemento dado existente antes da
propria cultura, acompanhando-a e marcando-a desde as mais distantes origens até a
fase de civilizagdo em que agora nos encontramos”. (HUIZINGA, 1971, p. 6 apud
BOMTEMPO, 2000, p. 52).

Segundo a BNCC, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacgdo Infantil (DCNEI,
Resolucdo CNE/CEB n° 5/2009), em seu artigo Artigo 9°, define como eixos estruturantes
das praticas pedagdgicas para a educacdo infantil: “as interacbes e a brincadeira,
experiéncias nas quais as criancas podem construir e apropriar-se de conhecimentos por
meio de suas acles e interagbfes com seus pares e com 0s adultos, o que possibilita

aprendizagens, desenvolvimento e socializac&o”.

Ao transitar da Educacgdo Infantil para o Ensino Fundamental, esse curriculo estruturado
nessas interac¢des, da lugar a um curriculo dividido em &reas de conhecimento. Com isso, as
brincadeiras e a ludicidade passam a ser exercidas em atividades praticas de cada area
como forma de auxiliar no aprendizado. De acordo com a BNCC, isso assegura que ao
longo do desenvolvimento do Ensino Fundamental o individuo estimule a criatividade, a

curiosidade e poder investigativo.

A brincadeira é estruturada por regras que ndo limitam a criatividade da crianca e que
podem ser sempre recriadas conforme o brincar, além disso, elas possibilitam o uso de
ferramentas que dao suporte a essa interacdo, que sao os brinquedos. Esses podem ser
considerados estruturados, que é quando sao industrializados e adquiridos ja prontos; e ndo
estruturados, que nao € industrial e esta mais relacionado ao valor simbdlico que um objeto
adquire de acordo com o uso, por exemplo, um pedaco de pano que se transforma em uma

capa de super-heroi.

De acordo com a publicacdo “Brinquedo, educacao e aprendizagem” (2010), de Ana Paula
Costas Santos e Daniele Alves dos Santos, da Faculdade Sao Luis de Franca, o brinquedo

pode assumir duas fung¢des principais:
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Funcdo ludica: o brinquedo propicia diversdo, prazer e até desprazer, quando
escolhido voluntariamente. A ludicidade € uma necessidade do ser humano em
qualquer idade e ndo pode ser vista apenas como diversdo. O desenvolvimento do
aspecto ludico facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, sécio-cultural,
colabora para uma boa salde mental, prepara para um estudo interior fértil, e facilita
no processo de socializagdo, comunicagao, expressao e constru¢do do conhecimento.
Funcéo educativa: o brinquedo ensina qualquer coisa que complete o individuo em
seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo do mundo. Na funcdo educativa o
brinquedo é utilizado de forma prazerosa, porque as criangas aprendem brincando.
Elas descobrem, inventam, aprendem, desenvolvem inimeras habilidades, como a
criatividade, a autonomia, a socializagéo, a linguagem, a curiosidade, a concentracao
e o raciocinio légico. E através dele que sao fortalecidos os lagos de confianca entre
as criancas e o professor. (KISHIMOTO,1999, p. 4 apud SANTOS, SANTOS, 2010).

Para este projeto serd adotado o brinquedo como estratégia facilitadora do aprendizado.
Buscando criar essa zona interativa do aluno com o meio ao qual ele esta inserido,
reforcando o conhecimento, atraindo a atengédo da crianca e tornando a assimilagdo mais

simples e assertiva por meio da brincadeira.
[1.1.4.1. Tecnologia no Ensino: Uma Sinergia Transformadora

Com o mundo cada vez mais conectado e utilizando recursos digitais diariamente, o
emprego de novas tecnologias no ensino torna-se uma ferramenta necesséaria e
potente, melhorando as condi¢cdes de acesso a informacdo e podendo estimular o
aprendizado. Segundo o professor Jean Carlos Miranda, do Departamento de Ciéncias
Exatas, Biolégicas e da Terra (PPGE/UFF), em publicacédo ao portal Educacdo Publica
da Fundagdo CECIERJ, essa inclusdo ndo pode se restringir apenas a incluir
aparatos, mas também na mudanca do papel que o professor desempenha em sala de

aula:

Um grande aparato tecnolégico (computadores, projetores, televisores, tablets,
smartphones, videogames e cameras fotogréaficas) esta incorporado ao cotidiano das
pessoas de todas as classes sociais e faixas etarias. Segundo Kenski (2003), todo
esse aparato tecnolégico faz com que os professores e a escola se renovem, uma vez
que trazem indmeros desafios aos profissionais da educacdo. O principal desafio
talvez seja “entender como essas mudangas afetam a escola e modificam o papel do
professor em sala de aula”. (FERREIRA; SOUZA, 2010 apud MIRANDA, 2017).

Atualmente, a BNCC ja contempla o uso de tecnologias como orientacdo pedagoégica

em diversas areas de conhecimento, sendo uma forma de auxilio ao aprendizado:

E importante que a instituicdo escolar preserve seu compromisso de estimular a

reflexdo e a analise aprofundada e contribua para o desenvolvimento, no estudante,
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de uma atitude critica em relagdo ao conteido e & multiplicidade de ofertas midiaticas
e digitais. Contudo, também ¢é imprescindivel que a escola compreenda e incorpore
mais as novas linguagens e seus modos de funcionamento, desvendando
possibilidades de comunicagdo (e também de manipulagéo), e que eduque para usos
mais democraticos das tecnologias e para uma participagdo mais consciente na
cultura digital. Ao aproveitar o potencial de comunicacdo do universo digital, a escola
pode instituir novos modos de promover a aprendizagem, a interagdo e o
compartilhamento de significados entre professores e estudantes. (BNCC, Ministério

da Educacéo).

Segundo Anna Penido, Diretora do Instituto ISPIRARE, com a tecnologia é possivel
ampliar o acesso dos alunos a informacao, a recursos digitais interativos e dindmicos
de qualidade, estejam esse alunos em regides vulneraveis ou dispersas
geograficamente. Além disso, é possivel personalizar o aprendizado de cada um,
identificando os pontos fortes, os pontos de melhoria e auxiliando a tracar uma
melhor forma para explorar o seu perfil de aprendizagem.

Segundo o especial Tecnologia na Educacédo, do portal de noticias online Porvir —
Inovagbes em Educacdo, atualmente existem alguns recursos tecnoldgicos para
facilitar o trabalho do professor e melhorar a experiéncia do aluno. Destaca-se como
exemplo: objetos digitais, como jogos, animagbes, simuladores e videoaulas;
ambientes virtuais imersivos, com o0 uso de realidade aumentada; ferramentas de

experimentagdo para desenvolvimento de produtos.

As ferramentas de experimentagdo dao autonomia aos alunos, transformando-os em
protagonistas do aprendizado, possibilitando que eles desenvolvam produtos e

projetos (por exemplo, o Kits Lego, Little Bits, Makey Makey):

Em processos de educomunicacado, por exemplo, eles trabalham com ferramentas de
autoria e producdo audiovisual para criarem seus préprios podcasts, sites, livros
digitais, jornais, videos e tantos outros formatos. Essas atividades estimulam o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais, valorizando o
trabalho em equipe e desenvolvendo habilidades de comunica¢éo. Com equipamentos
de fabricagcdo digital, eles criam os seus proprios dispositivos e testam solucdes
rapidas. Os kits de robdética, a impressora 3D e outras ferramentas de prototipagem
ajudam a transformar ideias em produtos, integrando teoria e pratica. Em plataformas
de programacdo eles deixam de ser apenas consumidores de tecnologia e criam

jogos, sites, aplicativos e pequenas animagdes. (PORVIR, 2015).

Hoje em dia, esses recursos tecnolégicos tém sido cada vez mais explorados,
principalmente a fabricacdo digital, com a criacdo de espacos maker nas escolas.

Esses espacos fomentam o pensamento construtivo através da criacdo de projetos
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em uma estrutura planejada para isso. E importante que se tenha em mente que a
aplicacao de recursos tecnolégicos precisa estar disponivel de forma igual para toda
a populacdo para que se evite a ampliacdo da desigualdade social no acesso a
educacao.

Portanto, mesmo que haja um foco no uso de tecnologia, € preciso mesclar as
atividades entre recursos digitais e analdgicos, até mesmo como forma de baratear o
produto. Dessa forma, espera-se que os professores consigam criar estratégias de
aprendizagem efetivas utilizando o brinquedo deste projeto, além de estimular a
criatividade dos alunos por meio da ludicidade.

II.2: Pequenos Inventores Com Grandes Ideias

Nesta etapa, serd investigado o que as escolas e empresas tém a oferecer atualmente de
solucdo maker, tendo também como objetivo compreender a origem dos principios
defendidos por este movimento. Por isso, serdo abordados acontecimentos historicos e
tedricos, que visam explicar as principais caracteristicas desta tendéncia de ensino, assim
como os produtos que se relacionam aos conceitos do universo maker e pedagogico.

Apo6s entender como os estimulos a criatividade podem ocorrer na pratica por meio de
brinquedos e brincadeiras, € possivel visualizar o impacto dos servi¢os e produtos ofertados
por empresas do ramo, como a LEGO® Education, TEC e Nave a Vela, que serdo

aprofundados nos proximos tépicos.
[1.2.1. Aprendendo a Construir e Construir Aprendendo

Essa nova maneira de pensar o ensino através da utlizacdo de ferramentas que
proporcionem ao aluno criar e aprender, por meio da experimentacdo, € um modelo de
pensamento baseado na teoria do Construcionismo, criada pelo matematico Seymour
Papert, que também é um dos fundadores do Laboratério de Inteligéncia Artificial do
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Essa teoria é fundamentada nos fundamentos

de Jean Piaget, porém, apresenta algumas diferencas importantes.

Como mostrado anteriormente ao longo dessa pesquisa, para Piaget, o ensino era pautado
na etapa do desenvolvimento das criangas, ou seja, o foco esta nas habilidades e interesses
de criancas em determinada faixa etaria. J4 para Papert, essa leitura é feita de forma mais
ampla, levando em consideracdo o contexto e as diferencas de cada individuo, trazendo as
expressoes e os sentimentos de cada um para um processo de aprendizagem individual, ja

gque, em sua concepcao, estes afetariam na construcéo das ideias.
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Através do construcionismo, Papert (1994), na década de 1990, incentivou o uso de
computadores para a criagdo de ambientes de aprendizagem que permitissem a crianca
uma forma de atividade reflexiva, através do uso da programacdo. Para ele, os materiais
devem permitir ao aluno a “aprender com” e “aprender sobre o pensar”, ou seja, aprender
fazendo, experimentando e construindo um produto final que seja do seu proprio interesse

para que este se envolva mais no processo de forma afetiva.

Dessa forma, foi gerado um novo conceito focado na interagcdo do homem com a maquina,
chamado Interhackitivity (MCKENZIE, 2004), que € a juncdo das palavras interatividade e
hack, que esta relacionada com a tecnologia e ciéncia da computagdo e significa a
reconfiguracdo ou reprogramacao de um sistema. Através dessa exploracdo do sistema
computacional no processo de aprendizagem, surge a Roboética Educacional como
metodologia para auxiliar no ensino bésico, estimulando a interatividade, criatividade,
interdisciplinaridade através do uso, da construgcdo e da automacdo de dispositivos

tecnolégicos e computacionais, relacionando-se a teoria construcionista de Papert.
[1.2.2. O Construcionismo na Educacgao Atual

Historicamente, esses conceitos de “mado na massa” e interdisciplinaridade eram mais
direcionados a adultos. A Bauhaus, considerada por muitos autores como a primeira escola
de design do mundo, foi fundada na Alemanha (1919 - 1933), pelo arquiteto Walter Gropius,
e visou unir conhecimentos sobre artesanato e artes plasticas. Seu nome é a juncao de
duas palavras em alemdao: bauen (para construir) e haus (casa). Devido aos seus métodos
inovadores, a Bauhaus se tornou referéncia no ensino de design no mundo, atraindo um
publico adulto interessado em trabalhar principios estéticos, como teorias da cor, do espaco
e da percepcdo, assim como, desenvolvendo principios construtivos, ou seja, “colocar a méo
na massa”. (LESSA, 2016)

Metodologias como essa, que visam atividades praticas, tém proporcionado discussdes até
hoje, mas foi em 1971, com o artigo Twenty Things to Do with a Computer, que Papert e
Solomon falaram pela primeira vez sobre aulas praticas com o uso de computadores nas
escolas, mais especificamente sobre a programacéao deles, diferentemente da Bauhaus, que
aborda conceitos relacionados a arte e design e tem os adultos como publico-alvo. Esses
autores (Papert e Solomon) também falam sobre as vantagens de proporcionar experiéncias
colaborativas, dindmicas e criativas no processo de aprendizagem das criangas, utilizando
0os computadores como ferramenta para possibilitar a introdugédo da tecnologia na vida

dessas criancas desde cedo. Em traducéo livre, iniciam o artigo com a seguinte indagacéao:
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“Por que os computadores nas escolas deveriam limitar-se apenas a calcular operagbes

matematicas? Por que ndo usa-los para produzir alguma agédo?”.

Dentre as atividades tecnoldgicas que o artigo sugere a serem realizadas, os autores
apresentam o Turtle, um robd que recebe comandos por meio da linguagem de
programacdo LOGO - inventada pelos proprios autores — e realiza desenhos através de
uma caneta localizada no centro do dispositivo (imagem 03). Esta atividade coloca os

estudantes como responsaveis pela programacéo do robo.

Imagem 03: Papert com a Turtle (a esquerda) e criangas a programando (a direita).

Fonte: Researchgate, 1980.

Nos Estados Unidos da América (EUA), durante a década de 1990, as contribuicdes desses
autores e das metodologias utilizadas nas escolas de design, como a Bauhaus, levaram a
criacdo do movimento chamado STEM que, posteriormente, com a inclusdo do ensino das
Artes, passou a ser denominado STEAM — sigla em inglés para Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica. Sua proposta é inovar o ensino com o uso de atividades
gue requerem a participacdo do aluno (atividades m&o na massa), despertando o interesse
e a curiosidade da crianca através de ciéncia e tecnologia para um ensino integrador. Esse

€ um movimento que vem sendo aderido aos poucos por algumas escolas.

Segundo a pedagoga Débora Garofalo (2019), vencedora do Prémio Professores do Brasil
2018, ao vivenciar a aprendizagem pelas metodologias ativas, o aluno tem a oportunidade
de lidar com diversas areas de conhecimento, como a matematica, ciéncias, artes,

engenharia e tecnologia, de maneira criativa e, principalmente, mantendo o foco
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investigativo, defendido por Papert e Solomon. Segundo ela, o STEAM pode ser melhor
explicado como:

(...) uma abordagem pedagdgica que integra areas e é baseada em projetos, tendo como
objetivo formar pessoas com diversos conhecimentos para que desenvolvam diferentes
habilidades, entre elas as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
trabalhando questdes socioemocionais e preparando nossos alunos para os desafios
futuros. (GAROFALO, 2019).

Vale salientar que a diferenca do STEM para o movimento maker pode ser dita, de maneira
superficial, como: o STEM busca a interdisciplinaridade para desenvolver um ensino
agregador com atividades que despertem interesse do aluno; ja o maker tem como foco
principal a inovagéo e o incentivo ao pensamento criativo. Quando STEM adiciona o ensino
das Artes (virando STEAM) como uma parte também fundamental no processo de
amadurecimento intelectual e pessoal do individuo, é criada uma proximidade com o
movimento maker, estimulando a criatividade, a percep¢do emocional e o aprendizado para

a Inovacgao.

De acordo com a The Toy Association, associagdo comercial americana da industria de
brinquedos dos Estados Unidos, brinquedos que trabalham STEAM auxiliam no
desenvolvimento das criancas. Em traducao livre, pode-se observar no infogréfico a seguir
"Top 10 maneiras em que os brinquedos podem ensinar STEAM", criado pela The Toy

Association.
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Imagem 04: Top 10 maneiras em que os brinquedos podem ensinar STEAM.
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Reafirmando a importancia da interdisciplinaridade, a abordagem STEAM adere ao uso de
tecnologias e proporciona uma aprendizagem por experimentacdo, como ocorre nas aulas

praticas de TEC e de Cultura de Inovagéo do Nave a Vela, por exemplo.

Além dessas duas empresas, existem outras solucdes de ensino com aulas praticas como,
por exemplo, o LEGO® Education, um servico que pode ser contratado por escolas e inclui
planos de aula, suporte, aplicativo e produtos que abordam o STEAM e séo utilizados nas
aulas makers. Seu servico atende todo o ensino infantil e fundamental, tendo linhas de
produtos para cada ano letivo. Em seu site, o LEGO® Education (2020) diz que suas
solugdes foram criadas com o intuito de encorajar os alunos a serem mais investigativos e
construirem o conhecimento por meio de suas vivéncias, além de desenvolverem conceitos
e habilidades importantes para o século XXI. Dessa forma, o LEGO® Education acredita,
assim como Piaget, que o aprendizado é consequéncia de experiéncias, desafios e criacbes

em equipe.

Imagem 05: Linha LEGO® Education SPIKE.

Fonte: LEGO® Education, 2020.

Ja o Nave a Vela, outro exemplo de empresa que oferece um servico semelhante a este,
porém focado mais em material didatico, conta com mais de 100 escolas que utilizam seu
método de insercdo da cultura maker por meio de materiais proprios, como o Guia do
Inovador das Galaxias (GIG), lancado em 2019. Este guia visa auxiliar nas atividades de
sala de aula que proporcionam a construcdo de conhecimento por unir o aprendizado a
brincadeira, empregando tecnologias digitais e jogos artesanais como ferramentas ludicas e
atrativas. Em transmissao online para marcar o langcamento do GIG (2019), Bruno Ferrari,

Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento do Nave a Vela, diz que:
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NOs estamos inseridos em um mundo onde temos solugfes prontas em todos os lugares e
gue a gente ndo sabe de onde elas vém e nem como séo feitas. Isso tem gerado nas
geracdes atuais uma resposta atitudinal, de procurar saber ndo s6 de onde as coisas vém,
mas também de querer fazer suas préprias coisas. (FERRARI, 2019).

Imagem 06: Guia do Inovador das Galaxias (GIG).

G GUIAdo
o GUIA do I:{ QVAQ?:R

INOVADOR |

i

Fonte: Canal no YouTube do Nave a Vela, 2019.

Nessa mesma transmissdo, Bruno Ferrari também fala sobre o conceito “cultura de
inovagdo” que a empresa defende, explicando que as aulas maker vao além de uma aula
pratica. Para o Nave a Vela, ndo ha cultura de inovagdo sem haver um olhar humano, afinal,
sdo as pessoas que fazem produto/servico para facilitar a vida de outras pessoas. Além
disso, deve-se ter atrelado a esse pensamento um olhar visionario, que seria usar as
tecnologias atuais na resolugdo das necessidades. Portanto, a construgdo da cultura de
inovacado parte das necessidades humanas, de um olhar visionério e de uma postura ativa,

ou seja, de querer e conseguir mudar a realidade.

A construcdo desse pensamento e a experiéncia do “pdér a mdo na massa’ ajudam na
capacitacao dos estudantes, incentivando a olharem para o futuro sem medo dos desafios e
da adaptacdo. Para o Nave a Vela, os alunos acabam virando protagonistas do seu futuro
ao se sentirem capacitados a solucionarem problemas, ou seja, tornando-se um agente de
mudanga, que entende que o futuro ndo é uma realidade distante e apenas uma
consequéncia das atitudes dos outros, e sim que suas agdes e reflexdes podem interferir e
contribuir para o0 ambiente, seja ele de nivel mundial, regional ou até mesmo no seu espaco

de trabalho, por exemplo.
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Conforme explicado, este tipo de aprendizagem construtiva, com aulas praticas e
interdisciplinares, costuma ser mais comum em cursos de graduagcdo que exploram o
pensamento criativo, como o design, através do uso de oficinas e espacos maker. Porém,
esta realidade tem se expandido aos poucos para o universo da educagédo basica, tendo em
vista as vantagens que tais metodologias ativas proporcionam as criancas, tornando a

aprendizagem uma experiéncia mais atrativa e trabalhando conceitos atuais.

Para entender um pouco mais sobre a origem desse interesse das criangas pela cultura
maker, o topico “O DIY e a Cultura Maker’ busca investigar, de maneira sucinta,

acontecimentos histéricos que levaram ao surgimento desses termos.
[1.2.3. O DIY e a Cultura Maker

O movimento Do it Yourself (DIY), também conhecido como Faca-Vocé-Mesmo, fazia
referéncia apenas a projetos de reparos caseiros que as pessoas realizavam sozinhas sem
necessariamente possuirem um conhecimento técnico sobre aquilo, mas, atualmente, se
estendeu também a criacao/personalizagédo de produtos como roupa, sapatos e até moveis,
conforme explicado em matéria da revista Superinteressante (2017). Nao é possivel datar o
inicio deste movimento, mas para tentar entender sua origem e desenvolvimento até os dias

de hoje, sera associado a momentos histéricos relacionados ao trabalho artesanal.

Rafael Cardoso, historiador que investiga acontecimentos relacionados ao design, aborda
em Uma Introducdo a Histéria do Design (2008) as relacdes econémicas e sociais com 0
design ao longo das décadas, iniciando em seu livio uma discussdo sobre a sociedade
antes da Revolucdo Industrial, onde a manufatura, sistema de producgéo artesanal, era o

anico meio de producao de produtos na época.

A ideia que fazemos atualmente de artesanato, como um tipo de trabalho diferenciado e
especial, é fruto da industrializagdo, pois essa distingdo faria pouco ou nenhum sentido
antes da Revolugdo Industrial. Design, arte e artesanato tém muito em comum e hoje,
qguando o design ja atingiu uma certa maturidade institucional, muitos designers comegam a

perceber o valor de resgatar as antigas relagBes com o fazer manual. (CARDOSO, 2008,

pag. 21).

Com o desenvolvimento tecnolégico nos meios de producdo, apés a Revolucdo Industrial,
houve uma migracdo de uma economia manufaturada para uma economia pautada na
producado fabril. Conforme dito na citacdo acima, este cenério permitiu que hoje em dia
produtos artesanais sejam vistos como especiais e diferenciados, tanto por proporcionar
uma exclusividade, quanto pela extincdo da tradicdo de passar adiante conhecimentos

sobre producao artesanal, que era comum nas familias antes da Revolug&o Industrial.
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Outro acontecimento interessante a ser dito foi o advento da Segunda Guerra Mundial. Visto
0 grande numero de mortos na guerra, muitas mulheres assumiram papéis na industria na
década de 1940, que antes eram atribuidos somente aos homens (CARDOSO, 2008). Esse
incentivo ao protagonismo feminino na industria teve curta duragdo, mas permitiu que um
grupo, antes excluido dessa realidade, tivesse a experimentagdo do “fazer” — mesmo que
isso significasse um trabalho meramente operacional. Portanto, em um cenario pés-guerra,
as pessoas tiveram que se reinventar para reestabelecer a economia, pondo em prética o
conhecimento empirico e desenvolvendo novas habilidades, resultando na criacdo de novos
produtos.

Os primeiros designers, os quais tém permanecido geralmente anbnimos, tenderam a

emergir de dentro do processo produtivo e eram aqueles operarios promovidos por quesitos

de experiéncia ou habilidade a uma posi¢éo de controle e concepcao, em relagédo as outras
etapas da divisdo de trabalho. (CARDOSO, 2008, pag. 22).

Com a disseminacdo das escolas de design e, atualmente, da utilizacdo de computadores
nos lares, adquirir conhecimentos a respeito de producédo de produtos tem se tornado cada
vez mais acessivel, embora ainda haja dificuldades em relacdo a acessibilidade no Brasil
(DODT; FREIRE; SOUSA; RIOS, 2010). Devido a esses fatores e a reducdo dos precos de
aparelhos eletrénicos, hoje é possivel criar e simular virtualmente, com baixo ou sem
nenhum custo, o resultado de um produto; prototipar, em algumas horas ou minutos,
utilizando uma impressdo 3d sem sair de casa; estudar tendéncias de design no mundo e

buscar diversas referéncias visuais em segundos. O conhecimento estd ha um clique.

Mesmo ndo sendo possivel datar o inicio do DIY, esse termo tem se tornado cada vez mais
presente devido aos compartiihamentos em redes sociais. Em 2011, a revista
Superinteressante entrevistou George McKay, professor de estudos culturais da

Universidade de Salford, sobre a popularizacdo desta tendéncia. Segundo McKay:

Isso tem a ver, em parte, com uma reagao contra a cultura de massa, a midia do espetaculo
e das celebridades e a dissemina¢do do consumo tecnolégico — mesmo que tenhamos de
admitir que os defensores do DIY também usam esses mesmos meios para se comunicar e
organizar sua cultura. (MCKAY, 2011).

z

No Brasil, durante os Ultimos anos, é possivel notar em redes sociais canais de
comunicacdo sobre produtos feitos a partir de materiais acessiveis como, por exemplo,
moéveis de pallets de madeira pinus, ajudando a disseminar esse estilo de vida, conforme
mostrado na imagem abaixo. A autonomia e o desafio de criar seu préprio produto se torna
gratificante ao conclui-lo com éxito e ao conseguir a aprovacdo popular, por meio de
“curtidas” e comentarios positivos, sendo um projeto proprio ou uma reproducdo de um

produto ja existente.
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Imagem 07: Exemplos de produtos DIY disseminados nas redes sociais.
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Fonte: Propria.

Embora haja diferengas entre os profissionais designer e artesdo, 0os acontecimentos
historicos pautados aqui explicam o porqué da valorizacdo de um produto artesanal e, acima
de tudo, mostram como a criagcdo de novas tecnologias facilitam a execucao e disseminacao
das atividades desses profissionais. Onde entra o design nesse contexto? Além de designar
a estética, as funcionalidades e outras caracteristicas, as novas tecnologias oferecem ao
designer mais recursos para desenvolver seus proprios métodos de producdo artesanal,
unindo seus conhecimentos sobre solucdo de problemas aos do artesdo de maneira

construtiva.

Portanto, com o crescimento dessa tendéncia e o interesse de algumas pessoas por
tecnologia, o termo “movimento maker” foi criado para representar a sinergia entre esses
dois interesses e tem sido utilizado desde 2005, ap6s a criacdo da Revista Make Magazine
— primeira revista a criar conteddos sobre esse assunto. Abordando a esséncia do DIY, o
movimento maker é uma afirmacdo sobre o valor dos objetos fisicos e representa novas

maneiras de produzi-los e conecta-los em rede ou entre nés (DOUGHERTY, 2015).

Em uma entrevista ao Jornal Estadao, Dale Dougherty (2015), criador da Revista Make, foi
gquestionado sobre estudantes estarem mais inclinados a fazer parte do movimento maker.
Para ele, “ha muito interesse por parte das criangas, ainda mais porque atividades com o
contexto de Faca-Vocé-Mesmo e todo o estimulo de colocar a mdo na massa tém se

tornado cada vez mais incomuns nas escolas.”
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Uma vez que o curriculo escolar ndo abordava a experimentacao do “criar e fazer” e existe
um publico interessado nesse assunto, algumas escolas, como dito anteriormente, tém
buscado se modernizar para implementar aulas makers e a metodologia STEAM de maneira
gradual. Com ou sem makerspace, oficinas e laboratorios com equipamentos que auxiliam
na criagdo de projetos, as aulas préaticas tém se tornado motivo de discusséo para mudar a
realidade citada por Dougherty e suprir as novas necessidades do século XXI.

I1.2.4. Geracgdo Alfa

Durante séculos, sédo criados conceitos e termologias por meio de recortes geracionais que
se baseiam em diversos aspectos como, por exemplo, o pensamento ideoloégico da época,
as condi¢gBes econdmicas e até mesmo 0 acesso as tecnologias digitais. Para o instituto de
pesquisa americano Pew Research Center (2019), as geracfes também servem como uma
lente para ver e entender as mudangas sociais, reforcando que nao se trata de um rotulo
gque simplifica e generaliza as diferencas entre os grupos. Segundo o instituto, que estuda as
caracteristicas desses recortes geracionais, as geragdes sao definidas da seguinte forma:

Imagem 08: Geragobes e idades em 2020.
Idades em

2020

GeracaoZ
Idades: 23-Aberto*

Geracao Y (Millennials)
Idades: 24-39

\docecr .
1965-1980 Idades: 40-55
s 2674
1946-1964 Idades: 56-74
Geracéo Silenciosa
1928-1945 Idades: 75-92

1920 1940 1960 1980 2000 2020

* Nenhum ponto final cronolégico foi definido para este grupo.
A faixa etaria da Geracao Z pode variar de acordo com futuras analises.

Fonte: Adaptado de Pew Research Center, 2019.

Para este projeto, é interessante compreender o impacto da tecnologia na vida dessas
pessoas com objetivo de prospectar anseios e necessidades da proxima geragdo. Segundo
uma matéria publicada no site da BBC (2019), a geracdo X foi a primeira a nascer cercada
por discussfes a respeito de aparelhos eletrénicos, embora o uso desses aparelhos tenha
sido uma realidade distante para muitas pessoas. Com o passar das geracbes Y e Z, a
familiaridade com a tecnologia se tornou cada vez maior e, atualmente, se discute sobre o

gue esperar das proximas geracoes.
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Muitos autores, como o psicoélogo Roberto Balaguer (2017), professor da Universidade
Catodlica do Uruguai e escritor, falam sobre a nova geracao: a Alfa. Para ele, a geracao Alfa
é considerada a mais tecnolégica de todas, visto que nasceram a partir de 2010 e possuem
como pais os millennials (pessoas da geracéo Y). Ele ressalta que, diferentemente de seus
pais, essa nova geracao vai além de uma familiaridade com a tecnologia, devido ao contato
direto com diversos aparelhos eletronicos em seu cotidiano desde o nascimento, como o

celular e a internet, sendo considerados por especialista como nativos digitais.

Dessa forma, unindo-se ao conceito de operacdes concretas de Piaget, visto que
atualmente essas criangcas possuem aproximadamente 10 anos de idade, pode-se concluir
gue a geracdo Alfa é um publico curioso que tem como aliado o uso da tecnologia em
diversos cenérios da sua vida, incluindo no acesso ao lazer como, por exemplo, assistir a
videos e filmes online. Portanto, pelas tecnologias digitais serem relevantes para a seducao
desse publico, tém-se entdo definido o publico-alvo deste projeto: a geragdo Alfa. Com
essa definicdo de publico, espera-se que o produto seja mais assertivo ao abordar questdes

sociais da realidade desta geracao.
[1.2.5. Entrevistas com o TEC e o Nave a Vela

Devido a pandemia causada pela COVID-19, ficou inviavel a realizacdo de uma pesquisa de
campo e, para sanar algumas davidas, houve duas entrevistas, de forma remota, com dois
especialistas que lidam com cultura maker nas escolas: Bruno Ferrari, Diretor de Pesquisa e
Desenvolvimento de Produtos do Nave a Vela, e Carolina Chatack, Coordenadora de
Relacionamento do TEC.

Optando por uma entrevista semiestruturada, foram elaboradas perguntas para conduzirem
as duvidas e a conversa com os dois profissionais. A entrevista com o Bruno ocorreu dia 04
de agosto de 2020, enquanto que com a Carolina ocorreu no dia 06 de agosto de 2020. As

duas entrevistas individuais encontram-se ao final deste projeto, nos apéndices | e Il.

Inicialmente, foi perguntado sobre o espacgo fisico onde ocorrem as aulas maker. Por conta
do alto valor dos aparelhos que compdem um makespace (cortadora a laser, impressora 3d
etc.), exigir que as escolas tenham todo esse aparato para realizacdo das aulas seria um
fator limitante para a disseminacédo do servico. Por isso, tanto o TEC quanto o Nave a Vela,
visam atividades que possam ser realizadas em sala de aula. Quando ocorre da escola ter
uma oficina equipada, o Nave a Vela, por exemplo, incentiva a realizacéo de projetos a parte
pelos alunos, bastando entrar em contato com o técnico responsavel pela oficina. Além
disso, ambos confirmaram que as aulas constam na grade horaria como ocorre com

Portugués, Matematica e outras disciplinas da BNCC.
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Embora as aulas sejam estruturadas com um curriculo pedagdgico e presente na grade
horaria como disciplina, a avaliacdo dos alunos € algo questionavel. Para o Nave a Vela,
cabe as escolas definirem seus métodos avaliativos baseando-se nos critérios subjetivos
gue sugerem a elas como, por exemplo, criatividade em criar solu¢des. J& para o TEC, nédo
h&4 a necessidade de uma avaliacdo pelos professores, entretanto, estdo cogitando a
possibilidade de uma autoavaliagé&o.

Imagem 09: Alunos de TEC realizando experimentos em sala de aula.

(g
Fonte: Video institucional do TEC — Site do TEC, 2019.

Para entender um pouco mais sobre a acessibilidade destes servicos, foi perguntado sobre
a atuacdo em escolas publicas. Ambos informaram que, pelo menos por ora, ndo atuam
nessas escolas. Bruno contou que, além da burocracia e do processo de venda ser
diferenciado (por meio de licitacao), hd uma questao logistica. Exemplo: Atualmente, o Nave
a Vela atua em, aproximadamente, 100 escolas. Ao firmar um contrato com uma Prefeitura,
eles assumiriam por volta de 100 novas escolas, ou seja, duplicariam a quantidade atual de
escolas. Dessa forma, dificulta todo o processo logistico dos materiais, pois a demanda
aumentaria rapidamente e ndo é o foco no momento, pois ainda se consideram uma
empresa jovem. Ja sobre os materiais, tanto o TEC quanto o Nave a Vela oferecem tudo o
gue é necessario para a realizacao das aulas, desde papeldo a componentes eletrénico. A
partir da contratagcdo destes servicos, a escola se torna responsavel pela disponibilidade dos

materiais das atividades, sem cobrarem uma taxa extra por isso.

Quando questionados sobre os produtos tecnolégicos utilizados em sala, as respostas se
divergiram. Por mais que ambos reforcem o argumento de que aula maker vai além da
producdo de objetos tridimensionais, o TEC conta com produtos proprios como, por

exemplo, o TECBOOK e até mesmo a fabricacdo de hardware. Ja no Nave a Vela, o foco
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maior € no material didatico, priorizando livros interativos e, de certa forma, divertidos. Em
relagdo a produtos fisicos, o Bruno informou que por enquanto ndo possuem um que seja
considerado como “carro-chefe” do Nave a Vela. Para as atividades de maior complexidade

utilizam arduino e Makey Makey e, a partir de 2021, a placa micro:bit.

Sobre o engajamento das aulas, ambos afirmam que as criangas gostam bastante, até
mesmo durante a pandemia de COVID-19, com atividades remotas ofertadas pelo Nave
Digital e o TEC Em Casa. Antes do Nave Digital, as aulas eram apenas presenciais e, com 0
novo curriculo deles, estruturaram uma integracao entre online e presencial para a partir de
2021. J4 o TEC, explica que as atividades sao realizadas apenas nas escolas, com excecdo
desse momento de pandemia. Com o TEC em Casa, as atividades podem ser acessadas de
forma gratuita e online, incentivando que as criangas continuem explorando seu lado

inventor, como o Nave a Vela propde com o Nave Digital.

Aproveitando as oportunidades que essas entrevistas proporcionam, foi perguntado sobre o
processo de criacdo de novos produtos escolares em si, afinal, compreender a visdo destes
profissionais seria muito interessante. Por se tratar de uma pergunta de cunho confidencial,
as respostas foram mais amplas e generalistas. Em sintese, o Bruno disse que o processo
criativo para isso € bem longo. A nova base curricular deles, por exemplo, foi langada no
final de 2020, mas esta sendo desenvolvida desde agosto 2019. Dentre as preocupacdes
com essa criacdo, ele ressalta o entendimento da complexidade, visto os usudrios diretos e
indiretos e a importancia de levar em consideragdo os feedbacks. Para isso, utilizam a

metodologia de Design Thinking e muitos processos colaborativos.

Carolina, do TEC, também reforcou a extensdo desse processo, falando sobre a importancia
do trabalho em equipe e da participacdo dos professores nas reunides de brainstorming
para atividades que estejam relacionadas a assuntos de outras disciplinas, como ciéncias,
por exemplo. ApOs pensar nessas atividades e na intencdo delas, hd um aprofundamento
sobre a explicagdo cientifica e, por se tratar de crianca, hA uma preocupagdo com a
linguagem utilizada, para que a parte tedrica ndo seja considerada como a “parte chata” da
aula. Elas precisam gostar da atividade e compreender a intengédo dela. Dentre 0s assuntos
trabalhados no curriculo pedagogico, o TEC estruturou 4 eixos norteadores, que Sao:
Cidadania e Identidade Digital, Interatividade, Criatividade Computacional e Biotecnologia.
Para o Fundamental Il, o eixo principal é o de Interhackitividade (Interhackitivity), que vai
além da unido desses 4 eixos citados. Resumidamente, de acordo com a Carolina, é sobre
entender que todos os objetos que estdo ao redor do aluno podem ser modificados a partir

de um processo de programagcdo criativa fisica ou digital.
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Os entrevistados foram bem otimistas ao falarem das vantagens dessas aulas, tanto por
abordarem as competéncias da BNCC e a interdisciplinaridade, quanto pela constatacao por
meio de indicadores de satisfacdo, como ocorre com o TEC. Carolina disse que esses
feedbacks se dao por pesquisas estruturadas e séo respondidas tanto pelos professores
gquanto pelos alunos para auxiliarem nas melhorias das atividades e medir a satisfacdo de
todos.

Sobre as lacunas que servem como oportunidades de melhorias no processo de
aprendizagem, Bruno falou sobre a capacitacdo e experiéncia dos professores como um
possivel empecilho, visto que a cultura maker é algo recente e ndo esteve presente na

infancia desses professores.

Eu acho que a dificuldade ndo estd em relagdo as criangas, mas sim a gestédo das
criangas, que ai é com os professores e outros facilitadores na busca por equilibrio
entre a liberdade/autonomia e a conducdo da aula. Ndo vejo essa dificuldade por
uma impossibilidade de acontecer, apenas vejo pela falta de experiéncia das
pessoas, porque a gente vem de uma sala de aula, da nossa geragéo, no caso, que
era muito controlada. O professor tinha o controle, entdo ele era o Gnico que podia
falar e expor as ideias. Agora, temos outra sala de aula. Uma sala de aula que os
alunos tém que explorar enquanto o professor ajuda a conduzir aquele contetdo
dentro do possivel. Ndo é um especialista em roboética, na maioria das vezes, entdo,
ele tem um aporte muito menos de conteddo sobre certo e errado e mais de
facilitacdo. (FERRARI, 2020).

Dentre os comentarios finais, os entrevistados reforcaram o0s pontos positivos dessa
aprendizagem. Atualmente, com essas aulas, os estudantes adquirem seus conhecimentos
ao criarem solug¢des, como montar um “robozinho”, no exemplo dado pelo Bruno, mas que,
além disso, estimulam a sede por desafios e explicam o impacto disso na vida real,
reforcando que tais conhecimentos podem e devem ser ampliados e levados para o

cotidiano.

Portanto, tendo em vista a velocidade da evolugcdo tecnolégica e a rapida
adaptacéao/interesse das criancas, entende-se que o universo dos pequenos inventores com
grandes ideias é maior do que a maioria das escolas tem a oferecer hoje. E fundamental
gue essas instituicbes compreendam o perfil deste publico e auxiliem com um suporte
adequado, como ofertado pelo TEC e Nave a Vela, para que as criangas possam utilizar os
recursos tecnoldgicos e conhecimentos adquiridos como ferramentas que ajudam a colocar

em pratica ideias e projetos pessoais.
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[1.2.6. Analise da Necessidade

Devido a faixa etaria do publico-alvo (de 7 a 12 anos), o ideal seria realizar entrevistas
presencialmente em grupo com diversos alunos, porém, por conta da pandemia de COVID-
19, se tornou invidvel. Entdo, por mais que houvesse um receio das criancas nao
responderem um questionario online corretamente e com seriedade, o processo de
levantamento de dados foi realizado de duas formas: um questionario online para um adulto
responsavel responder ao lado da crianga e, posteriormente, uma entrevista com uma
consumidora em potencial que pertence ao publico-alvo pela sua idade e anseios. Laura,
nome ficticio da entrevistada, que possui 10 anos de idade e estuda em uma rede particular
de ensino, localizada na zona oeste do municipio do Rio de Janeiro.

O questionério online foi aplicado do dia 23 de agosto ao dia 13 de setembro de 2020 e
obteve 57 respostas, sendo 51 validas (6 respostas foram eliminadas por ndo serem
condizentes com os critérios minimos para o preenchimento do questionario: ser respondido
por um adulto e idade do publico-alvo). Todas as respostas e graficos encontram-se no
apéndice lIl. Ja a entrevista com a Laura, ocorreu no dia 15 de setembro de 2020, com
consentimento de seus pais, e pode ser consultada por completo no apéndice IV. Embora
Laura nado represente todas as criancas do publico-alvo, esse contato direto foi fundamental
para o entendimento das atividades e rotina de sua atual escola, além de sua visdo honesta

sobre o que é estudar.

Inicialmente, foi perguntado, tanto no questionario quanto na entrevista presencial, sobre o
interesse da crianca pelo universo tecnoldgico (celular, internet, computador etc.) e por
atividades manuais (desenhar, cortar, montar etc.), pedindo para classificar de 0 a 10, sendo
0 nenhum e 10 totalmente interessado. Para ambas as perguntas, o interesse foi avaliado
como 10 para mais de 40% das criancas, assim como para a Laura, confirmando sua
compatibilidade com o perfil do publico-alvo deste projeto. Quando questionados sobre as
aulas que mais gostam na escola e 0 motivo para isso, as respostas foram das mais
variadas, mas as que se destacaram foram: Artes; Ciéncias; Matematica; Portugués e
Educacéo fisica. Além de uma aptiddo pessoal, os motivos variaram entre “a professora

ensina muito bem” a “me interesso por desafios e em solucionar problemas”.

Para Laura, suas disciplinas favoritas sdo Producdo Textual e Portugués, pois possui como
hobby o habito de escrever e se sente uma escritora de livros ao criar seus textos. Conforme
explicado por Carolina Chatack (2020), em sua entrevista — apéndice Il, esse desejo por
criar e concretizar projetos pessoais na infancia contribui para o processo de “ser maker”,

mostrando a crianga que ela possui o potencial de fazer e ser o que quiser.
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Sobre “0 momento mais legal na escola”, € esperado ouvir de qualquer crianca que € a hora
do intervalo e, tanto para Laura quanto para os demais entrevistados, ndo foi diferente.
Outro destaque dentre as respostas do questionario foi “Brincar/conversar com os amigos”,

conforme mostrado na imagem abaixo.

Imagem 10: Resposta do questionario — O que a crian¢a acha mais legal na escola?

Aula de exatas (matematica) 27 (52.9%)
Aula de ciéncias 15 (29.4%)

Aula de humanas (portugués,
geograﬂa(g hisi?éria) 17 (33.3%)

Aula de lingua estrangeira 17 (33.3%)
Aula de educagao fisica 28 (54.9%)
Aula maker| —1 (2%)
Aula de artes 27 (52.9%)
Aula de informatica 25 (49%)
Intervalo 37 (72.5%)
Brinca/conversar com os amigos 45 (88.2%)
Frequentar a hiblioteca 10 (19.6%)
Hora de ver tv na escola 2 (3.9%)

Gosta de jardim, da quadra de
atividades, o patio para o recreio —2(3.9%)

So inglés| —1 (2%)

Artes visual 1(2%)

Aula de robética| —1 (2%)

Aula de piano e flauta 1(2%)

0 10 20 30 40 50
Fonte: Prépria.

Laura justificou seu interesse pelo intervalo por manter contato com as amigas, seja por
meio de conversas e/ou brincadeiras. Em sala de aula ela entende que a conversa pode
desviar a atencdo dos alunos, principalmente depois de ficarem horas ouvindo a explicagédo
do professor. Para ela, qualquer acontecimento pode se tornar uma distracdo, seja pelo
desinteresse do aluno naquilo que esta sendo ensinado ou pelo tempo exaustivo de

explicagOes tedricas.

Embora tenha sido pouco citada, a aula de informatica foi uma resposta que surgiu com a
pergunta “quais as aulas a crianga mais gosta?”. Coincidentemente, Laura disse na
entrevista que, um exemplo desses momentos de distracdo sédo as aulas de informatica,
fazendo com que os professores ndo incentivem o uso do laboratorio de computadores.
Segundo Bruno Ferrari (2020), do Nave a Vela, a inexperiéncia dos professores em relacao
ao uso de tecnologias digitais em sala de aula acaba se tornando também um empecilho e,
embora as aulas de informatica ndo sejam, necessariamente uma aula maker, € preciso que
a escola esteja bem preparada com uma estratégia didatica efetiva que promova o

engajamento desses alunos.
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Para compreender o que a Laura identificava como possivel ponto de melhoria, foi
perguntado o que ela mais gostaria que tivesse em uma escola se pudesse criar uma, tanto
em relacdo a produto quanto atividade. Ela disse que gostaria de brinquedos apropriados
para a idade dela, pois em sua escola s6 ha para criangas menores, e mais aparelhos
eletrénicos, além do incentivo a usa-los. J& as criangas que contribuiram pelo questionério,
citaram momentos colaborativos, como atividades esportivas, além de outras aulas préaticas
como a prépria aula maker e até aula de musica, por exemplo. Dentre outras respostas,
também citaram mais aulas de artes, para realizarem desenhos e outras atividades,

experimentos cientificos e "aulas tecnoldgicas/de programacao”.

Durante a entrevista, exclusivamente realizada com a Laura, uma das dinamicas realizadas
consistia em apresentar algumas palavras em sequéncia e ela precisaria associa-las a
outras palavras que viessem em sua mente e fossem de seu interesse. Dessa forma, é
possivel criar uma relacdo entre pontos de interesses. As 3 primeiras palavras foram
“construir, montar e diversao”, tendo como resposta, respectivamente, “construcao de casa,
montar brinquedo e brincar’. Em seguida, foi dito “aprender, tecnologia e laboratério”. Como

resposta, Laura disse “estudar, internet e laboratério de cientista”.

Essas assimilagbes ndo geram dados exatos, pois as respostas podem ser influenciadas por
algo que acabou de ouvir ou assistir, porém, de qualquer forma, ajudam a compreender a
visdo que a criangca tem sobre certos assuntos. Em relacdo a palavra “aprender”, por
exemplo, ela respondeu “estudar’, ndo cogitando outras formas de aprendizado e
reproduzindo o pensamento de que “aprender é apenas através do estudo realizado na
escola”. Sobre as palavras diversdo e montar, foram relacionadas apenas ao ato de brincar
e a brinquedos, e, por ultimo, quando perguntada sobre tecnologia e laboratério, ela nédo
conseguiu fazer uma associacado entre esses universos, atribuindo tecnologia a internet,
devido a ser algo do seu cotidiano, e laboratério a algo fora de sua realidade que assiste em

filmes e noticiarios, como cientistas com microscopio e tubo de ensaio.

Para entendimento sobre o desejo da crianca de estar na escola, foi perguntado sobre ser
prazeroso ou desgastante. As principais respostas foram "prazeroso, porque gosta de
ver/brincar com os amigos” com 35,3% e "desgastante, porque, embora goste de estudar,
as aulas sdo cansativas (muitas horas sentado(a) sem poder interagir com a turma)" com
31,4%. As demais alternativas eram: “prazeroso, porque gosta de estudar" (7,8%);
"prazeroso, porque gosta da dindmica da escola (possui atividades, disciplinas e/ ou eventos
interessantes)” (21,6%); e "Desgastante porque ndo gosta de estudar" (3,9%), conforme

mostrado no grafico a seguir.
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Imagem 11: Resposta do questionario — Para a criancga, estar na escola é prazeroso ou desgastante?

3,9% @ Prazeroso porque gosta de estudar

@ Prazeroso porque gosta de ver/brincar
com 0s amigos

) Prazeroso porgue gosta da dindmica da
escola (possui atividades, disciplinas e/

ou eventos interessantes)
0,
@ Desgastante porque ndo gosta de
estudar

@ Desgastante porque, embora goste de
estudar, as aulas sdo cansativas (muitas
horas sentado(a) sem poder interagir
com a turma)

Fonte: Prépria.

Sobre o termo “aula maker”, Laura afirmou que o desconhecia, portanto, foi explicado sobre
0 que se trata. Como esperado, 47,1% dos adultos que preencheram o questionario também
ndo sabiam o que é aula maker, assim como as criancgas, e 37,3% dos adultos até sabiam o
gue é aula maker, mas a crianga ndo. Apos isso, com base na explicagdo do entrevistador e
do questionario, as respostas foram positivas em relagdo ao interesse nesse tipo de aula.
Para Laura, seria muito interessante, pois, nas palavras dela: “as vezes leio e ndo entendo,
ai pergunto pra tia (professora), ela explica e a gente ndo entende de novo... Se tivesse uma
demonstragdo pratica, acho que seria mais facil de entender, porque também seria

divertido”.

Imagem 12: Resposta do questionario — como a crianga classificaria o interesse dela por esse tipo de

aula? Sendo 0 nenhum e 10 total interesse.

30 |
30, (58.8%)
20
a2 7(121.7%)
0, 0, |
1 (2% 3(5.|9%) 2 (3.9%) 4(7.|BAn) 4(7.|8/o)
(i %) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) |
L |

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Prépria.
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Visto que muitas escolas, como a da Laura, ndo incentivam o uso de tecnologias e a
interacdo entre os alunos, com base nesse levantamento, € perceptivel a necessidade de
atividades/produtos que democratizem os pilares da cultura maker. Brinquedos que
abordam essa temética podem ser uma alternativa de trabalhar a cultura de inovacdo com
as criangas, sem necessariamente depender da escola. Além disso, é preciso que as
escolas acompanhem as tecnologias atuais e 0s anseios dessa nova geracdo, 0s nativos
digitais, auxiliando também no treinamento dos professores da maneira mais adequada.
Como dito pela Carolina Chatack (2020), um suporte e/ou treinamento com novos
conhecimentos que atualizem esses profissionais pode ser suficiente para motiva-los a

ensinar e a levarem assuntos interessantes e novidades para as aulas.
11.2.7. Perfil do publico-alvo

Apo6s o levantamento e andlise dos dados, tanto pelas pesquisas quanto entrevistas, foi
criado um moodboard que apresenta o publico-alvo deste projeto de forma visual. O uso do
painel semantico, de acordo com a Pazmino (2015), auxilia “para que o processo cognitivo
do designer e da equipe de projeto perceba de forma mais nitida o publico a ser atendido
pelo projeto”.

As imagens selecionadas abordam a idade do publico, aproximadamente 10 anos, e
algumas de suas caracteristicas, como a curiosidade e vontade de criar coisas em casa,
além do habito de compartilhar conquistas e desafios em redes sociais, devido ao seu

universo tecnoldgico ser tdo presente.

Y

Em relagdo a escola, o projeto visa atender tanto criancas da rede particular de ensino
quanto da publica, como também aquelas que possuem ou ndo acesso a um makerspace,
contribuindo para um ambiente democratico e colaborativo. A interatividade entre as
criancas é algo que ficou evidente na pesquisa online, pois 35,3% das criangas consideram
a escola prazerosa porque gosta de ver/brincar com os amigos, além de citarem isso na
pergunta “o que a crianga considera ser mais legal na escola?”. Caso o0 brinquedo a ser
desenvolvido incentive essa interacdo, seja na aula ou ndo, unira o prazer das criancas a

gquestdes importantes para a vida, como trabalhar em equipe e senso de coletividade.

E, por ultimo, visto o foco na democratizacdo do ensino maker, além de considerar criancas
de baixa renda, o projeto é destinado também a criancas de todos os géneros, buscando
agrada-las por meio de uma estética neutra que néo seja associada a um género especifico

pelos pais/responsaveis.
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Imagem 13: Painel seméntico do publico-alvo.

10 ANOS DE IDADE

COMPARTILHA CONQUISTAS E DESAFIOS

Fonte: Banco de imagens Freepik e videos do YouTube, 2020.
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[1.3: Analise de Mercado

Para enriquecer o processo projetual de design, é interessante pesquisar e analisar
referéncias de produtos, tanto os atuais quanto os antigos, que sejam condizentes e
similares ao projeto, com o objetivo de ampliar o conhecimento a respeito de solucdes
existentes. Essa similaridade pode ser por meio da funcédo, estética, mecanismos ou por
pertencerem ao mesmo universo infantii e faixa etaria. Além disso, isso ajuda no
mapeamento de caracteristicas positivas ou descartaveis de produtos comercializados,
contribuindo para diretrizes projetuais mais assertivas no desenvolvimento do projeto
(PAZMINO, 2015).

Dessa forma, essa pesquisa de similares se baseia em brinquedos que ndo possuem,
necessariamente, um cunho educativo, mas que contemplem encaixes, nogdes espaciais,
incentive a criatividade e, se possivel, se relacionem com o DIY e o movimento maker.
Assim, torna-se possivel pensar em solu¢des que fomentem uma cultura de inovagdo que

vem sendo introduzida aos poucos nas escolas.
[1.3.1. Andlise Diacrdnica

A analise diacrbnica é responséavel por levantar informac¢des sobre um determinado tipo de
produto através dos anos, permitindo a visualizagéo da evolugdo de diversas caracteristicas,
ndo sé no ambito estético, como também suas funcionalidades e o uso das tecnologias de
fabricacdo ao longo das décadas (PAZMINO, 2015).

Tendo 3 pontos focais (a usabilidade; o estimulo por desafios; e a experiéncia que o usuario
final terd com o produto), foram constituidas duas linhas temporais: uma com brinquedos
gue exploram a noc¢édo espacial e a modularidade através de encaixes; outra que explora a
categoria de brinquedos role play, na qual o usuario é o protagonista da histéria/experiéncia

que o produto deseja proporcionar.

Sobre a primeira linha temporal, tém-se os brinquedos que exploram encaixes. Um dos mais
antigos, conhecido até hoje, € o quebra-cabeca. Para a jornalista e pesquisadora Pollyana
Batista (2018), escritora do blog Estudo Pratico, ndo se sabe a origem exata deste
brinquedo, visto que o Tangram, que possui uma finalidade semelhante ao do quebra-
cabeca, existe desde a dinastia Song (960 — 1279 d.C.), na China. Mesmo assim, varias
bibliografias atribuem a criagcdo do quebra-cabeca ao inglés John Spilsbury que, em 1760,
criou pecas encaixaveis para ajudar as criancas com geografia. Inicialmente, o jogo era
formado por paises recortados de um mapa (essas eram as pecas) e tinha como finalidade

remontar o mapa com o encaixe dessas pecas.
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Existem outros brinquedos que utilizam o conceito da modularidade por encaixes, mas que
trabalham mais a tridimensionalidade da forma. Dentre os que marcaram a infancia de
geracdes de criangas, destacam-se: o LEGO, que sdo blocos encaixaveis de polimero,
criados em 1934, e que estimulam a constru¢cédo de modelos por meio de encaixes 3D; e 0s
Pinos Magicos, fabricados pela Elka — empresa nacional, que criou, na década de 1960, um
brinquedo com objetivo similar ao do LEGO, mas que possui formato cilindrico ao invés de
bloco. Para Pollyana Batista (2018), os beneficios dos jogos de encaixe sdo dos mais
variaveis, pois estimulam o cérebro ao exercitar a coordenagédo motora, percepgao e nogao
espacial, além de promover a interacdo social, uma vez que possibilitam participagdo de

outras criangas.

Vale ressaltar que brincar com blocos tem uma origem ainda mais antiga. Desde o século
XIX existiam blocos, até mesmo de pedra, que também tinham a funcéo de proporcionar
experiéncias criativas, como simular constru¢@es arquitetdnicas ao empilhar esses médulos.
O brinquedo Pequeno Arquiteto, comercializado até hoje, é feito de madeira e exemplifica o
sucesso desse tipo de produto, visto que a ludicidade atribuida a ele, com os desenhos de
tijolos em uma das faces e telhado vermelho, estimula a imaginacdo das criangas por
décadas. Na imagem abaixo, foi brevemente ilustrada a evolugéo dos brinquedos de bloco

em termos de forma e materiais utilizados, do século XIX ao século XXI.

Imagem 14: Evolugéo dos brinquedos de bloco do século XIX ao século XXI.

SECULD XXI

Fonte: Prépria.
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Outro brinquedo com poder de estimular o pensamento construtivo nas criangas € o
Meccano, idealizado em 1901, que consiste em um sistema de constru¢do de modelos de
metal, inicialmente de niquel e latdo, composto por tiras, placas, vigas, hastes, rodas e
engrenagens, tendo como base principios da engenharia mecénica. Anos depois, em 1959,
a empresa LEGO, visando atingir também o publico feminino e com intuito de abordar
mecanismos de maneira ludica, criou o brinquedo Bilofix, que pecas padronizadas de
madeira e de baixa complexidade, mas que permitem diversas possibilidades de construcéo,
indo desde guindastes a roda gigante, por meio de articulacbes e movimentos que as pecas
proporcionavam. No Brasil, a Estrela, fabricante nacional de brinquedos, produziu uma

versao desse brinquedo, chamado Monte-Bras.

O Ferrorama e o Autorama também foram bem marcantes para muitas geracdes, em
especial para as criangas das décadas de 70 e 80. Embora a quantidade de encaixes fosse
mais limitada que a do LEGO ou Bilofix, eles tinham como objetivo a construgcdo de um
percurso para trens ou carros (dependendo do brinquedo). Com sua grandiosidade, os
percursos podiam ocupar boa parte de um cdmodo da casa, tendo diversas curvas e
elevagbes por meio de pilastras. Acredita-se que um dos motivos de sua popularidade, em
especial no Brasil, se deu pela facilidade dos encaixes dos trilhos/pista, como também a
introdugdo de pilha nos brinquedos nacionais. Nas décadas de 70 e 80, o uso dos
componentes eletrdnicos em brinquedos estava se tornando cada vez mais comum, ainda

mais com o advento do video game.

A seguir, esses jogos e brinquedos foram compilados em uma linha cronoldgica com
imagens e datas de criagdo para permitir uma visdo mais ampla e contextualizada dessa
evolugdo. Esses dados servem como fonte de inspiracdo por abordarem produtos que se

aproximam de conceitos relacionados ao Construtivismo no processo de aprendizagem.
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Imagem 15: Analise diacronica — Brinquedos de constru¢cao com encaixes.
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Quebra-cabeca

O primeiro quebra-cabeca, segundo algumas
bibliografias, foi criado pelo inglés John
Spilsbury, em 1760, tendo como pecgas paises
recortados para auxiliar nas aulas de geografia.

Meccano

Inicialmente chamado de "Mechanics Made Easy'",
Meccano é um sistema de constru¢do de modelos

de metal, composto por tiras, placas, vigas, hastes,
rodas e engrenagens, com base nos principios da

engenharia mecanica, idealizado em 1901.

LEGO

Criada em 1934, a marca se expandiu a cada
ano, chegando ao Brasil na década de 1980, e
se perpetuando no mercado até hoje.
Futuramente, criou a LEGO Education, kits
educacionais e de robética, que auxiliam no
processo de aprendizagem da crianca.

13
£ )

Bilofix

Bilofix € um brinquedo de construcdo em madeira
que tem como componentes: porcas, parafusos e
tiras de madeira. Inicialmente, foi produzida pela
empresa LEGO em 1959 e, no Brasil, a Estrela
fez uma versao do brinquedo, chamada
Monte-Bras.

Pinos Magicos

Os Pinos Magicos foram criados na década de
1960 e se assemelham ao LEGO, que ainda nao
tinha chegado ao Brasil. Seu diferencial, em
relacéo ao LEGO, é o formato de pino ao invés
de bloco, permitindo encaixes diferenciados.

ANOS

bl

-
Ferrorama

O Ferrorama, assim como o Autorama, foi um
brinquedo muito popular da década de 1970 e
1980, que visava a construg@o de percursos para
trens ou carros (dependendo do brinquedo), por
meio de encaixes.

Fonte: Prépria.
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E muito importante para o projeto que a crianga se sinta motivada e capacitada para aceitar
novos desafios e encard-los com criatividade. Portanto, para a segunda linha temporal,
serdo analisados alguns brinquedos role play. Em portugués, role play significa encenacéo,
ou seja, aquele que interpreta o personagem da histéria contada pelo jogo, muitas vezes
empoderador, como cientista, médico, dentre outras profissdes e personagens ficticios.

Dois classicos dessa modalidade que se perpetuam no mercado até hoje sdo 0s jogos:
Clue, atualmente conhecido como Detetive, criado em 1949, e também o Jogo da Vida,
idealizado no século XIX como “The Chequered Game of Life” por Milton Bradley, mas
popularizado com a versao da década 1960. Enquanto no primeiro a crianca precisa
desvendar um crime, no segundo ela deve percorrer um percurso que simula a vida adulta,
atrelando sorte, pelo uso dos dados, a tomada de decisbes, dependendo do conteudo das
cartas. Jogos ludicos como estes promovem a autonomia do pensar, gerando autoafirmacéo
e seguranca na tomada de deciséo, pois exploram a resolucdo de problemas com conceito
de “Jornada do Herdi”, onde a pessoa se envolve com a histéria em busca de surpresas,

recompensas e vitérias, como consequéncia de boas decisbes tomadas durante o jogo.

Alguns brinquedos exploram o contexto social no qual as criangas séo inseridas como forma
de atrair o interesse delas e buscar uma participagdo mais ativa, como os brinquedos que
simulam profissdes. Algumas dessas ganharam a admiracdo das criancas ao longo do
tempo por fatores sociais que se beneficiam comercialmente da imagem destas em filmes,
desenhos e propagandas, como € o caso do cientista. Pensando nisso, a fabricante Grow
lancou o brinquedo Alguimia, que foi um kit de ciéncias popular nas décadas de 80 e 90, no
qgual as criangas conseguem simular experimentos cientificos com o uso de ferramentas e

alguns elementos quimicos.

Jéa outros brinquedos exploram mais o imaginario surreal, que é o caso do Armatron que foi
também famoso nas décadas de 80 e 90. Esse brinquedo conta com um braco robético que
é controlado pela crianga, se relacionando a um universo mais ludico que une ciéncia,
robédtica e a tematica da corrida espacial em seu apelo comercial. Neste exemplo, como ha
uma maior implementacdo tecnoldgica, com o0 uso de mecanismos acionados por
componentes eletrdnicos que se assemelham a robds industriais, o0 Armatron torna-se uma

opc¢ao mais moderna e cara entre os outros produtos role play apresentados anteriormente.

Além desses, existem também produtos que simulam o universo adulto de uma forma
menos complexa e mais préxima do real para ganhar o interesse das criancas. E o caso da
Maquininha de Escrever da Glasslite (imagem 16), de 1990, que simulava um aparato muito

comum a época e de uso restrito aos adultos que precisavam se familiarizar com a
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datilografia. Brinquedos que imitam a realidade dos adultos ainda sdo comuns, porém,
voltados para o contexto social do momento, como é o caso dos computadores, por

exemplo.

Para o caso desses brinquedos que aproximam as crian¢as da realidade dos adultos, hoje
existe uma linha ténue que permeia uma discussao profunda relacionada a formacao de
uma sociedade baseada em conceitos antiquados, que coloca homens e mulheres em
papéis divergentes e com caracteristicas e capacidades pré-definidas. Dessa forma geram-
se inumeras discussfes a respeito de brinquedos sexistas que reforcam esses conceitos
ultrapassados, como, por exemplo: utensilios domésticos e bonecas para meninas e

brinquedos mais complexos e interativos para 0s meninos.

Um exemplo famoso de brinquedos assim no Brasil € a linha da cantora e apresentadora
Eliana, criada pela Glasslite ao longo da década de 90, e que estimulava as criangcas a
criarem/fabricarem seus préprios acessorios e alimentos, trabalhando hobbies e atividades
artesanais. Visto que estéo inseridos no conceito de DIY, brinquedos como esses acabam
servindo como fonte de inspiracdo. Dentre alguns produtos mais populares dessa linha, tém-
se a Fabriquinha de Chaveiro, de Trico, de Biscoito, de Chiclete, Sorveteria, dentre outros.

Contudo, conforme a mudancga do cenario social, € valido dizer que atualmente também é
possivel encontrar no mercado eletrodomésticos e utensilios domésticos destinados aos
meninos, como fogdo, geladeira, panelas, vassoura, etc. Esses brinquedos possuem um
proposito implicito de mitigar os estereétipos ensinados as criancas e apresentar o
brinquedo como um produto funcional que ndo faz distincdo de género. Portanto, é
importante para este projeto seguir o caminho da funcionalidade, através de um produto que

possibilite a crianca, de maneira geral, explorar sua capacidade.
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Imagem 16: Alguns produtos da linha de brinquedos da Eliana langada pela Glasslite.
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Fonte: Catalogo de brinquedos da Glasslite, 2020.

Para ilustrar os brinquedos supracitados, que exploraram 0s conceitos relacionados ao role
play e até mesmo ao DIY, foi criada uma segunda linha cronolégica (ver imagem 17).
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Imagem 17: Analise diacrénica — Brinquedos role play.

Clue (detetive)

Criado em 1949, Detetive € um jogo de tabuleiro
que se consolidou como um classico. O objetivo &
descobrir o assassino, a arma e o comodo da
mansao onde ocorreu o crime ficticio.

Jogo da Vida

Inventado no final do século XIX, o Jogo da Vida
se popularizou com a versao produzida na década
de 60 com um tabuleiro mais ludico, tanto pelo
uso de cores, quanto pela tridimensionalidade.

Alquimia

Prometendo experiéncias cientificas sem sair
de casa, o Alquimia € um jogo com elementos
quimicos que consiste na combinacao desses
componentes para a criagao de novas
substancias quimicas.

Armatron

Criado em 1984, o Armatron & um brago
robodtico de brinquedo que a crianga manipula.
Apresentando componentes eletrénicos em sua
estrutura, ele consegue pegar pequenos
objetos proximos a ele.

Maquininha de Escrever

A Maquininha de Escrever da Glasslite
escrevia de verdade, permitindo que criangas
tivessem contato com a datilografia desde
cedo como forma de se familiarizar com este
produto do universo adulto.

Linha de brinquedos da Eliana

Produzida pela Glasslite, esta linha foi repleta de
brinquedos que incentivavam a criagao e fabricagéo
de produtos e até alimentos pelas criangas,
inserindo conceitos relacionados ao DIY.

Fonte: Prépria.
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[1.3.2. Analise Sincrbnica

Como forma de analisar melhor as possibilidades de desenvolvimento funcional e estético
que possam ser exploradas ao longo deste projeto, foram examinados produtos que
possuem caracteristicas inovadoras, incentivem a criatividade, o letramento tecnoldgico
(compreensao no uso de tecnologias) e que possibilitem algum nivel de aprendizagem
através da brincadeira. Com isso, foram investigados aqueles que ajudam a estabelecer

conceitos relacionados a cultura maker e que estimulam a formacgao intelectual do individuo.

Para essa analise, foram selecionados 25 produtos que se conectam com a cultura de
inovacdo no ambito escolar e no domiciliar, sendo estes, brinquedos educacionais e
pedagdgicos. Segundo Baxter (2000), a analise sincrbnica ou paramétrica € como uma
ferramenta de observacdo que serve para comparar 0 produto em desenvolvimento com
outros produtos ja existentes e disponiveis no mercado, ou seja, baseando-se em variaveis

mensuraveis.

Para Pazmino (2015), esta analise é importante para explorar o universo do produto,

visualizando as solugfes comercializadas e o nivel de aceitagéo ou rejeicdo do publico-alvo.

E necessério que os produtos dos com correntes sejam analisados detalhadamente
para identificar inovag¢8es. O produto colocado no mercado pode auxiliar na tomada
de decisBGes e permite identificar qual tem as melhores caracteristicas, as que o
consumidor ou usuario valoriza, de forma a agir para melhora-lo ou conserva-lo, de
forma a igualar, ultrapassar ou fazer algo totalmente diferente do concorrente.
(PAZMINO, 2015, pag. 60).

Dentre os 25 brinquedos listados nas tabelas das imagens 24 a 28, encontram-se produtos
nacionais e internacionais. Nesta investigacao, foi adotada como estratégia de classificacao,
para cada um deles, agrupa-los conforme o grau de usabilidade e experiéncia que eles
promovem ao usuario como, por exemplo, os de carater construtivo e os eletrdnicos. Assim,

sera possivel destacar os que mais se enquadram nas perspectivas deste projeto.

Para além dessa classificacdo de agrupamento, foram observadas as seguintes
caracteristicas em cada um dos brinquedos: faixa etaria recomendada para uso; dimensdes
gerais; peso aproximado; preco aproximado que € praticado atualmente; a variedade que o
produto consegue ter ao longo do seu uso, ou seja, se é um produto que explora multiplas
configuracdes ou se apresenta uma estética formal pré-definida; estética da estrutura, que é
como ele se apresenta para 0 uso (se € modular, encaixavel, forma Unica etc.); tipos de
materiais predominantes em sua construcdo; principais ambientes em que eles serdo

usados (doméstico ou/e escolar), além das observacgdes sobre funcionalidade.
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Esses produtos serdo agrupados em quatro tipos de perfis, descriminados de acordo com o
a experiéncia mais forte que esse tipo de produto propbe. S&o eles: eletrbnicos e
computacionais; produtos de robética educacional; mecanico e de multiplos
encaixes; construcdo e funcionamento. Todos esses brinquedos possuem uma
caracteristica em comum, sdo produtos STEAM e, por isso, possuem um carater
pedaglgico com atividades mais interativas e mao na massa, explorando a
interdisciplinaridade através de uma aprendizagem mais divertida, estimulando a criatividade

e a inovacao da cultura maker.

E curioso perceber que de todos os produtos analisados, apenas quatro deles sdo de
fabricacdo nacional. De certa maneira, isso é um reflexo de como os movimentos que
buscam a inovacéo na educacéo ainda estdo em processo de amadurecimento no Brasil. Ao
longo da pesquisa pode-se perceber a forgca do mercado internacional na fabricacdo desses
produtos, principalmente quando se refere a componentes eletrénicos que demandam de
tecnologias mais estabelecidas. O desafio estd em usar essas tecnologias em favor de
produtos que envolvam, eduquem e transformem criancas em individuos cada vez mais

guestionadores e que busquem solucdes criativas a partir de problemas.

Por isso, o primeiro grupo da analise a ser comentado é o de brinquedos eletrénicos e
computacionais. Nele se encontram o Smart Eletronic Kit W-335 da EZLink, o Makey
Makey da JoyLabz LLC e o TECBOOK, do TEC (produto nacional). Todos esses produtos
possuem um carater de aprendizagem de conceitos de eletrénica e ciéncia da computacao
no qual a crianca se diverte montando e aprendendo as funcionalidades de cada
componente. No caso do TECBOOK e do Makey Makey existe também uma integracdo do
hardware com o software, onde a crianga vai obter uma resposta visual em um tipo de

aplicacéo propria, que € gerada como resultado do conjunto desenvolvido.

No Makey Makey (imagem 18), a nogdo da montagem do circuito em conjunto com produtos
comuns do dia a dia transforma o hardware em um teclado que envia comandos reais para
aplicacdes em um computador. Com isso, a crianga consegue transformar bananas em um

teclado, se ela quiser, e essa no¢ao a permite criar diferentes possibilidades criativas.
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Imagem 18: Makey Makey.
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Fonte: Site oficial do Makey Makey, 2020.

Mas o destaque desse grupo vai para 0 TECBOOK (imagem 19), um minicomputador todo
montavel, voltado para criangas maiores de 10 anos e feito com uma estrutura em
polipropileno. O equipamento é um material exclusivo de apoio as atividades pedagogicas
do TEC e, por isso, se trata de um produto nacional que ndo pode ser encontrado a venda
no varejo. Os alunos precisam acessa-lo para desenvolver outras atividades maker
presentes no curriculo de atividades proposto e é por isso que ele se torna especial e
completo. Para a empresa, a montagem do TECBOOK é apenas parte das atividades
propostas, pois ao construir o minicomputador, a crianga assimila o funcionamento e a
I6gica eletrbnica por tras de qualquer dispositivo similar, além de realizar atividades e

experimentos com ele.

E vélido ressaltar que o TECBOOK ¢é visto como um material didatico e que ndo é
propriedade da crianca, pois ele € sempre desmontado e reutilizado por uma nova turma no
ano seguinte. Por isso, a utilizacdo de materiais resistentes € fundamental para que o
produto ndo seja danificado com facilidade, pois 0 mesmo sera montado e desmontado mais

de uma vez.

Sua configuragdo estrutural € de uma caixa montével, feita com chapas de polipropileno
corrugado e componentes eletrénicos, como display, bateria, Raspberry Pi e até mesmo
teclado — componentes comerciais e outros produzidos/adaptados pelo proprio TEC. Isso
permite um desafio a mais na tarefa escolar, além de tornar a implementagdo mais pratica,
de facil montagem e com uma estética menos industrializada. A sua caixa possui dimens&o
aproximada de 7cm de altura, com 25,5cm de largura por 19cm de profundidade, sendo,

portanto, um material de facil transporte e armazenamento.
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Imagem 19: O TECBOOK.

Fonte: Site oficial do TEC, 2020.

O segundo grupo € o de brinquedos voltados a robd4tica educacional. Esse conjunto possui
alguns atributos préximos ao primeiro, porém, os produtos aqui observados possuem como
caracteristica mais presente o uso de componentes elétricos e eletrbnicos para trabalhar em
conformidade com partes mecénicas e produzir um sistema mecénico motorizado,
controlado e automatizado. Constam nesta analise: LEGO® Education SPIKE™ Prime, da
LEGO; Mabot, da Bellrobot; RobotiKits - 14 in 1 Solar Robot, da OWIKIT; Educational Robot
Eggy 2, da WeDraw; KidzRobotix: Motorised Robotic Arm, da 4M; Teleférico de Latinha, da
4M; Arts Robot Spiral Factory, da PlaySTEAM; Rob6é Caranguejo, da 4M; Desafios
Cientificos, da Funtastik.

A logica de funcionamento desses brinquedos € a mesma, tem-se uma central de comando
gue gera o controle e automatiza todo o sistema. Porém, dentre esses pode-se destacar 0s
seguintes: LEGO® Education SPIKE™ Prime e Mabot. O diferencial destes esta no tipo de
configuracdo estrutural que compartilham e os tornam muito interessantes para este projeto,
pela praticidade na montagem, manuseio e mobilidade. Todos eles possuem uma certa
modularidade entre seus componentes, permitindo diversas configuracbes para o0 mesmo
brinquedo, ou seja, a crianca tem a possiblidade de gerar diferentes formas e estruturas

usando os médulos de encaixe e fixacdo que os acompanham.

O LEGO® Education SPIKE™ Prime (imagem 20) é uma ferramenta de aprendizagem,
recomendada para criangas maiores de 10 anos, que combina os j& conhecidos blocos de
LEGO com hardwares de automacdo e um software intuitivo que possibilita o controle do
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sistema. Esse produto € utilizado também como material pedagdgico, mas pode ser
encontrado a venda em lojas de varejo como um brinquedo comum. Segundo a fabricante,
esse kit inclui motores e sensores, além de apresentar mais de 500 pecas coloridas de
plastico ABS e um bloco programéavel que possui 6 portas de entrada/saida, matriz de luz
5x5, conectividade Bluetooth, um alto-falante, giroscopio de 6 eixos e uma bateria
recarregavel. Dessa maneira, 0 conjunto possibilita a crianga gerar inUmeras possibilidades
de estrutura com seus encaixes e automatizar elas conforme desejar, tendo um potencial

altamente criativo e de facil compreensao.

Imagem 20: LEGO® Education SPIKE™ Prime.
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Fonte: Site oficial do LEGO® Education, 2020.

Também indicado para criancas maiores de 6 anos, 0 Mabot (imagem 21) possui uma logica
de funcionamento parecida com a do LEGO® Education SPIKE™ Prime, uma vez que sua
configuracdo também é por encaixes e produz um sistema automatizado através de
sensores, podendo ou ndo ser comandado através de aplicativo (o Mabot IDE). A maior
diferenca entre eles estd na estética da sua estrutura, pois o Mabot é constituido por
moddulos esféricos, feitos de plastico ABS, branco-amarelos, bem caracteristicos da marca,
gerando um visual muito agradavel, além de possibilitar um design com juntas
multiangulares e com diversos graus de movimentacdo. Além disso, esse produto é
compativel com as pecas de LEGO, permitindo ao usuario expandir a experiéncia de uso e

criar a forma que desejar.
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Imagem 21: O Mabot.

O vellrobot

Fonte: Site oficial do Bellrobot, 2020.

O terceiro conjunto a ser descrito é o dos produtos com perfil mecénico e de multiplos
encaixes. Nesse grupo, classificam-se os brinquedos que, embora possam apresentar
algum tipo de controle e movimentacao, a interface estd mais voltada para diferentes tipos
de modularidade, encaixes, variadas possibilidades de construcdo e a exploracédo de algum
tipo de mecanizacdo. Foram selecionados: Erector Super Construction 25-in-1, da Meccano;
Marble Run, da Games Hub; Action & Reaction - Master kit, da Clementoni; Blocos de
Construgdo Magnéticos, da Dican; 3D Magic, da DTC (produto nacional); Casa de Montar
DIY: Sala e Jardim, da Imaginarium (produto nacional); 165 Pcs STEM Kit, da MOBIUS
Toys; 136 PCS STEM Learning Toy, da MOBIUS Toys; MyZoo, da Art House Co. Ltd.

Todos esses produtos possuem diferencas mais explicitas na estética, embora o
funcionamento e 0 uso estejam muito préximos entre si. E foi exatamente por esse motivo
gue eles foram agrupados, através dessa observacdo pode-se perceber uma variedade de
encaixes para compor um produto. Alguns possuem conectores, placas e hastes de encaixe
em material plastico, como é o caso do 165 Pcs STEM Kit e 136 PCS STEM Learning Toy.
Mas existem também aqueles encaixaveis através de conectores magnéticos, como Blocos
de Construcdo Magnéticos e o MyZoo, sendo o primeiro fabricado em material plastico e o

este Ultimo feito de madeira.

Com isso, pode-se perceber que todos estes possuem uma mesma finalidade de uso, mas
apresentam diferentes configuracfes estéticas que podem enriquecer as possibilidades para
este desenvolvimento. Apesar disto, nesta categoria sera dada énfase para o Erector Super
Construction 25-in-1, um brinquedo recomendado para criangas maiores de 10 anos, que

une algumas das caracteristicas dos outros e adiciona algumas outras interessantes.
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O Erector (imagem 22), assim como os outros brinquedos da Meccano, possui a pretensao
de transformar a crianga em um mecanico, trazendo noc¢des de engenharia através da
construcdo de mini modelos de equipamentos mecéanicos, como caminhdes, carros,
helicopteros, avides, guindastes, entre outros. Esses modelos séo construidos através de
pecas que sao presas entre si com 0 uso de elementos de fixagdo, como parafusos, porcas,
pinos e arruelas. As pecas podem ser tanto plaquinhas quanto tiras com diversas furagoes
para a colocacéo das fixacOes, garantindo diversas configuracbes de montagem. Ao todo
sdo 638 pecas de metal e plastico para criar 25 modelos pré-definidos, o kit também
acompanha as ferramentas necessarias para a montagem, como chave inglesa e chave de
fenda. Além disso, o conjunto também possui 1 motor elétrico de 6 volts para que a crianga

consiga dar movimento as suas criagdes da maneira que ela preferir.

Imagem 22: Meccano — Brinquedo 25 em 1.

Fonte: Site oficial da Meccano, 2020.

Por fim, o ultimo grupo analisado foi destacado levando em conta um carater mais
subjetivo. Foi considerado que estes sdo produtos que objetivam uma experiéncia de uso
focada na utilizacao final, mas que propiciam uma experiéncia na sua construcdo tendo um
perfil proximo ao DIY. S&o estes: o Nintendo Labo, da Nintendo Co. Ltd.; STEAM: Gerador
de Energia, da Xalingo (produto nacional); Green Science: Eco Science Toys, da 4M,;
Science Kit - Water Rocket, da PlaySTEAM.

O Green Science e o Science Kit se diferenciam por possibilitar a reutilizacdo de materiais,
como garrafas PET e latinhas de aluminio. Mas o produto que apresenta um carater
inovativo mais forte dessa categoria € o Nintendo Labo (imagem 23), recomendado para
criancas acima de 6 anos. A Nintendo Co. Ltd. é uma empresa japonesa, desenvolvedora e
publicadora de jogos eletrénicos e console. Ela langou, no ano de 2018, um jogo eletrénico
chamado Nintendo Labo para o seu ultimo console lancado, o Nintendo Switch. Esse

console apresenta controles com sensores de movimento, como acelerbmetro e
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infravermelho e um display préprio. O diferencial desse jogo esta no fato de ndo ser apenas
um jogo eletrénico, ele € uma experiéncia fisica que € propiciada através de um kit que o
acompanha, com o qual a crianga monta o controlador do jogo. Esse controlador servira de
suporte ao controle do video game que enviard os comandos ao console de acordo com a

estrutura montada pela crianca.

Ao todo sdo quatro kits de construcdo, chamados Toy Con, e cada kit apresenta um
conjunto de controladores suporte para montar. Outra caracteristica muito interessante
nesse equipamento € que esses kits sdo constituidos de papeldo destacavel, sendo um
produto reciclavel e ecologicamente amigavel, além de ser totalmente customizdvel. A
crianca conta com o uso de um aplicativo que serve como manual de montagem e que
também explica como o suporte funciona em conjunto com o controle e envia os comandos
ao console, sendo um design de simples compreensdo com uma l6gica bem elaborada. As
possibilidades de montagens sdo diversas: o Toy Con 1 apresenta um volante de
motocicleta, vara de pescar, uma casa, um carro de controle remoto e um piano; o Toy Con
2 apresenta uma mochila e uma viseira que transforma o jogador em um rob6; o Toy Con 3
apresenta um volante de carro e um pedal, um manche de avido e um submarino; o Toy
Con 4 apresenta um conjunto de seis viseiras para realidade virtual, que vao desde uma

camera até uma tromba de elefante.

Imagem 23: Produtos da linha Nintendo Labo.

Fonte: Site oficial da Nintendo Labo, 2020.
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Produto

Nome
Fabricante
Classificacao
Usuario
Nacionalidade
Dimensdes
Peso

Preco

Variedade

Estética

Materiais

Ambiente

Observacgdes e

comentarios

TECBOOK

TEC

Eletrénicos e computacionais

Criangas (+10 anos)

Nacional

Caixa: 7 x 25,5 x 19 cm (AxLxP)

700 g

Modelo pré-definido

Sua configuragéo é de uma caixa, feita de
polipropileno e ilustrada com a identidade
visual da marca, visando a praticidade da
montagem ao invés de uma estética
industrializada.

Chapa de polipropileno corrugado e
componentes eletrénicos, como display,
bateria, processador e até mesmo teclado
€ mouse.

Escolar

O produto em si ndo é comercializado. A
crianga o recebe caso a escola contrate o
servigo TEC. Além disso, o produto ndo
fica com a criancga, pois ele € desmontado
e reutilizado por uma nova turma no ano
seguinte.

Possui forte carater pedagdgico, havendo
a necessidade de um professor para
explicar as funcionalidades dos componen-
tes e executar as atividades que ele
proporciona.

Legenda:

Eletronicos e computacionais.

Imagem 24: Analise sincronica - parte 1.

Makey Makey

JoyLabz LLC

Eletrénicos e computacionais

Criancgas (+8 anos)

Internacional

Caixa: 12,1 x 7,6 x 5,1 cm (AxLxP)

118 g

R$ 200,00

Permite varias configuragdes

O kit de eletronica Makey Makey consiste
em uma placa de arduino com cabos que
conectam ao computador e a produtos
comuns, criando um circuito de interagao
para as criangas.

Os componentes sdo metalicos e plasticos,
utilizados nos cabos e na placa eletronica.

Escolar/Domiciliar

Makey Makey trata-se de uma ferramenta
e brinquedo de invencao eletronica que
permite conectar objetos comuns a
softwares de computador, gerando uma
zona de interagéo que transforma os
objetos em touchpads, promovendo o
conhecimento sobre circuitos e nogdes de
eletrénica.

SMART ELECTRONIC
s

Smart Eletronic Kit

EZLink

Eletrénicos e computacionais

Criangas (+8 anos)

Internacional

Caixa: 22 x 31 x 5 cm (AxLxP)

R$ 117

Modelo pré-definido

Utiliza cores para setorizar as pecas de
acordo com sua funcionalidade, tentando
tornar ludico e pratico o ensino de circuitos
elétricos.

Possui pecas de polimero, componentes
eletronicos, 2 pilhas e 1 lampada.

Escolar/Domiciliar

Os encaixes e acabamentos das pecas
tornam o aprendizado seguro, além da
utilizagao das pilhas, que possuem baixa
voltagem.

Dessa forma, o aluno aprende fisica de
maneira pratica, simulando circuitos que
existem na vida real, mas sem correr o
risco de ser eletrocutado.

Condiz com o ambiente escolar, embora
nao seja utilizado dessa forma.

Fonte: Prépria.

LEGO® Education SPIKE™ Prime

LEGO

Robdtica educacional

Criangas (+10 anos)

Internacional

R$ 5.584,00

Permite varias configuracées

Mesma estética dos blocos LEGO, mas
com componentes eletrénicos para torna-lo
mais robético, gerando movimentos por
meio de sensores e baterias que ficam
expostos.

1 Caixa com 523 pegas LEGO e bandeja
organizadora, 2 motores médios e 1
grande, 1 SmarthHub, 1 sensor de cores, 1
sensor ultrassonico, 1 sensor de torque, 1
bateria recarregavel e 1 cabo USB.

Escolar/Domiciliar

O LEGO® Education SPIKE™ Prime é
vendido independentemente do servigo
LEGO® Education ser contratado pela
escola. Neste servigo, este incluido plano
de aula, suporte e aplicativo.

O suporte é importante devido a sua
complexidade, auxiliando tanto os alunos
quanto os professores.

@=0 Produtos de robética educacional. @=@ Mecanico e de mdltiplos encaixes. @=@ Construcao e funcionamento.

Mabot

Bellrobot

Roboética educacional

Criancgas (+6 anos)

Internacional

Caixa: 16,1 x 51,1 x 23,4 cm (AxLxP)

2,3kg

R$ 3.700,00

Permite varias configuragdes

Contém 173 pegas modulares de ABS.
S&o modulos eletrénicos de facil
montagem, em formato de pequenas
esferas com design multi-adngulo que
permitem inumeras combinagdes.

Médulos esféricos de ABS.

Escolar/Domiciliar

O Mabot é um kit de mddulos encaixaveis
que pode ser encontrado em variantes
relativas a quantidade de pecgas. A
montagem & livre, incentivando a
criatividade da crianga, além disso, o robd
oferece uma experiéncia de programagéo
através do aplicativo Mabot IDE.

O Mabot é completamente compativel com
pecas LEGO, trazendo uma experiéncia
ainda mais divertida.
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RobotiKits - 14 in 1 Solar Robot

OWIKIT

Robodtica educacional

Criangas (+6 anos)

Internacional

Caixa: 20 x 32 x 7 cm (AxLxP)

780 g

R$ 192,69

Permite varias configuragbes

Sua estética permite que fios e
mecanismos fiquem expostos, remetendo
aos robds enviados ao espago e até
mesmo a animagéo WALL-E (2008), da
Disney.

Contém pecas fabricadas de polimero,
além de componentes eletrénicos, como o
mini painel solar.

Escolar/Domiciliar

Sem a necessidade de ferramentas, a
crianga pode criar 14 diferentes modelos
de rob6s apenas por encaixes, mas nao ao
mesmo tempo, visto que utilizam pegas em
comum. Ele é movido a energia solar,
entdo, ndo necessita de baterias, sendo
ideal para quem expressa interesse pela
ciéncia, especialmente por energia solar.
Caso fosse certificado (INMETRO), poderia
ser utilizado em sala de aula.

Legenda:

Eletronicos e computacionais.

Imagem 25: Analise sincronica - parte 2.

Educational Robot Eggy 2

WeDraw

Robdética educacional

Criangas (+3 anos)

Internacional

15,2 x 13,7 x 13,7 cm (AxLxP)

1,36 kg

R$ 703,29

Modelo pré-definido

Seu formato é oval (desconsiderando o
brago), simples e funcional, preservando,
como um mistério, os mecanismos interno
que executam as tarefas com preciséo.

A estrutura externa é feita de PET e sua
base é feita de silicone antiderrapante.
Vale ressaltar o uso de alto-falante, bateria
e entrada USB. A caixa contém 2 canetas
de desenho, 56 cards e 1 cabo USB.

Domiciliar

O Educational Robot Eggy ensina a
desenhar, explicando passo a passo dos
desenhos que vem nos cards. Realiza
operagdes matematicas utilizando de
desenhos (as criangas precisam descobrir a
resposta correta e escanear o cartdo
numeérico correspondente), soletra palavras
(o Eggy desenha e descreve as
caracteristicas do animal e a crianca deve
utiliza os cards para completar a ortografia) e,
por ultimo, ensina letras e nimeros em inglés
(0-9), tanto a escrever quanto pronunciar.

KidzRobotix: Motorised Robotic Arm

4M

Robaética educacional

Criangas (+8 anos)

Internacional

Caixa: 27 x 22 x 6 cm (AxLxP)

330g

R$ 134,55

Modelo pré-definido

Sua estética remete a maquinas de
construgdo, como escavadeira, até mesmo
pela paleta de cores.

Pecas de polimero, parafusos e 1 motor.
Sao0 necessarias 2 pilhas AAde 1,5V, mas
nao estdo incluidas no kit.

Domiciliar

O brago robético sobe e desce e as garras
abrem e fecham. Para isso, a crianga
precisa montar o braco e, em seguida,
pressionar os botdes para conduzir a
garra. Este processo se da pelo motor,
alimentado por pilhas, girar as
engrenagens dentro do braco.

Fonte: Prépria.

Teleférico de Latinha

4M

Robaética educacional

Criancas (+8 anos)

Internacional

Caixa: 17 x 24 x 6 cm (AxLxP)

2309

R$ 152,92

Modelo pré-definido

A estética realista do produto poderia estar
comprometida caso a crianca utilizasse
uma lata estampada, mas isso foi
solucionado pelo uso de um adesivo com
desenhos de janelas e portas.

O produto conta com pegas de polimero, 1
motor, 1 adesivo para a latinha, barbante, 2
elasticos,

4 parafusos, pinos, polias e outras pecas
que permitem a articulagéo.

Domiciliar

Assim como o Eco Science Toys, também
da 4M, este brinquedo reforga a
importancia da reciclagem, porém, de
maneira mais sutil. Utilizando uma latinha
para fazer o teleférico, a crianga pode
monta-lo e comanda-lo por seu quarto.
Para isso, necessita de pilhas para acionar
0 motor.

@=0 Produtos de robética educacional. @=® Mecanico e de mdltiplos encaixes. @=@ Construcao e funcionamento.
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PlaySTEAM Arts Robot Spiral Factory

PlaySTEAM

Robdética educacional

Criangas (+8 anos)

Internacional

Caixa: 23 x 23 x 7 cm (AxLxP)

517 g

R$ 165,00

Modelo pré-definido

A estrutura do brinquedo é toda montavel,
mas 0 médulo do motor com as
configuragdes de giro é pré-instalado.

As pecas sao de plastico com elementos
metalicos, como molas e parafusos.

Domiciliar

O PLAYSTEAM Spiral Factory € um robo
de desenhar que usa um brago rotativo,
alimentado por um mortor. E possivel
ajustar o &ngulo e o comprimento dos
bragos, garantindo variedade nos
desenhos gerados. Esse equipamento
produz desenhos em padroes espirais e
sua estrutura principal possui uma base
para latinhas de aluminio, assumindo a
forma de um corpo que pode ser
customizado.
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Rob6 Caranguejo

4M

Robodtica educacional

Criangas (+8 anos)

Internacional

24 x 16 x 6 cm (AxLxP)

156 g

R$ 152,90

Modelo pré-definido

Embora sua configuragdo seja semelhante
a de um caranguejo, ela também remete a
de um rob6, como forma de reforcar a
imagem de “produto altamente tecnoldgico”
(o que, na verdade, nao é).

Pecas de polimero, 1 chassi com motor
instalado, 3 parafusos e 2 antenas
metalica.

Domiciliar

Contribuindo para a experiéncia DIY, o
brinquedo vem desmontado, como uma
espécie de kit, e acompanhado de um
manual de instru¢des. Apds a montagem,
ele promete andar e detectar as bordas de
qualquer plataforma, fazendo voltas
rapidas sem cair. Dessa forma, a crianga
fica com a sensacgéao de realiza seu proprio
projeto que, ao final, € um brinquedo
inteligente “criado” por ela.

Legenda:

Eletronicos e computacionais.

Imagem 26: Analise sincronica - parte 3.

Desafios Cientificos

Funtastik

Robdética educacional

Criangas (+8 anos)

Internacional

16,5 x 12 x 17 cm (AxLxP)

1,140 kg

R$ 300,00

Modelos pré-definidos

A caixa base do kit é reutilizavel
ecologicamente, sendo uma plataforma
para o desenvolvimento do experimento e
também um lugar para guardar as 78
pecas de montar.

Os componentes sao feitos de plastico e
metal.

Domiciliar

O kit de desafios cientificos da Funtastik foi
desenvolvido com o intuito de facilitar o
entendimento sobre conceitos de fisica que
sdo comuns no dia a dia. Através de uma
base que serve de suporte para a
montagem e utlizacdo do equipamento, as
criancas constroem o conjunto de circuitos
interativos para aprender e se divertir.

Erector Super Construction 25-in-1

Meccano

Mecénico/multiplos encaixes

Criancgas (+10 anos)

Internacional

Caixa: 35,5 x 42,5 x 10 cm (AxLxP)

4 kg

R$ 1.067,77

Permite varias configuragdes

Abusando da estética industrial, a estrutura
dos modelos é metalizada, devido as suas
pecas de metal, € os pinos/implementos
ficam visiveis.

638 pecas de metal, ferramentas
ergonémicas e 1 motor elétrico de 6 volts.

Escolar/Domiciliar

Este conjunto de construgdo apresenta
ferramentas e pegas que incentivam o lado
inventor da crianga, despertando o
pensamento critico e cultivando
habilidades de engenharia.

Com as pegas, € possivel construir 25
modelos diferentes, como um guindaste ou
criar uma série de outros protétipos
motorizados, como até mesmo um
helicéptero. Além disso, pode ser utilizado
em sala de aula.

Fonte: Prépria.

Blocos de Construgdo Magnéticos

Dican

Mecanico/multiplos encaixes

Criangas (+ 3 anos)

Internacional

R$ 269,90

Permite varias configuragdes

8 mddulos diferentes e coloridos que se
conectam por aproximagéo, sem
apresentarem conectores visiveis.

110 pecgas de ABS com imas embutidos.

Domiciliar

As pegas foram projetadas com os vértices
arredondados para evitar qualquer canto
com pontas, visto que o publico-alvo séo
criangas e bebés.

Ao montar uma estrutura/modelo com as
pecas, as criangas exercitam a
coordenagao motora e desenvolvem
habilidades manuais.

@=0 Produtos de robética educacional. @=® Mecanico e de mdltiplos encaixes. @=@ Construcao e funcionamento.

165 Pcs STEM Kit

MOBIUS Toys

Mecanico/multiplos encaixes

Criangas (+3 anos)

Internacional

Caixa: 29 x 19 x 11,5 cm (AxLxP)

952 g

R$ 160,00

Permite varias configuragbes

165 pecas modulares encaixaveis, dentre
elas: conectores de diferentes formatos
(cilindricos e esféricos), placas (quadradas
e triangulares) e rodas.

As pecas séo feitas de material plastico
ABS.

Domiciliar

O STEM kit de 165 pegas da MOBIUS,
gera varias possibilidades de criagéo de
projetos. Através do uso de conectores e
de encaixes precisos, a crianga consegue
fluir a criatividade e dar forma a qualquer
ideia.
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.
; ‘

MyZoo

Art House Co., Ltd.

Mecanico/multiplos encaixes

Criangas (+4 anos)

Internacional

18 x13,5x 9,5 cm (AxLxP)

R$ 400,00

Permite varias configuragbes

Pecgas modulares de madeira que
possibilitam a criagéo de diversos tipos de
animais. As pegas possuem parte
imantadas para facilitar o encaixe.

Modulos de madeira imantados.
Madeiras de lei, certificadas pelo FSC,
como: faia, teca, sapele e mogno.

Domiciliar

Cada kit pode se transformar em 6
diferentes tipos de animais. Com 3 kits, a
crianga consegue criar 192 diferentes
tipos. Myzoo ajuda a promover o
desenvolvimento intelectual, impulsionando
a criatividade e agucando a curiosidade
para descobrir novas possiblidades de
criacao.

Um kit apresenta: 11pegas

Legenda:

Eletronicos e computacionais.

Imagem 27: Analise sincrénica - parte 4.

136 PCS STEM Learning Toy

MOBIUS Toys

Mecanico/multiplos encaixes

Criancgas (+7 anos)

Internacional

Caixa: 44 x 22 x 12,7 cm (AxLxP)

800 g

R$ 130,00

Modelos pré-definidos

136 pecgas encaixaveis que possiblitam
construir 5 modelos de equipamentos:
carro, carro esportivo, avido, helicéptero e
caminhonete. O kit tem ferramentas e
parafusos de plastico.

As pecas sédo feitas de material plastico
ABS.

Domiciliar

O kit apresenta 5 possibilidades de
transporte para construir através de pegas
encaixaveis e elementos de fixagéo de
plastico. O conjunto acompanha
ferramentas de plastico para fixar as pegas
através dos parafusos de plastico,
possiblitando a nogao espacial e o
entendimento da forma e da fungéo dos
componentes em uma estrutura de
sustentagéo.

Casa de Montar DIY: Sala e Jardim

Imaginarium

Mecéanico/multiplos encaixes

Adultos

Nacional

18 x 13 x 16,5 cm (AxLxP)

R$ 159,90

Modelo pré-definido

Ao montar, remete a uma maquete
arquitetonica, tentando ser o mais realista
possivel devido aos detalhes da casa,
inclusive com sua parte elétrica.

Placas de madeira, papel, metal, plastico,

poliéster e componentes eletronicos, além
de 1 pinga, 1 pincel, 2 potinhos com tinta e
2 baterias.

Domiciliar

A casa possui paredes transparentes para
mostrar os detalhes internos, assim como,
integrar melhor com o ambiente externo (o
jardim).

Devido as pecas pequenas € a alta
complexidade da montagem, o fabricante
recomenda este brinquedo para adultos.
A estrutura ndo permite configuragoes
diferentes, mas a decoragao & livre.

Fonte: Prépria.

Action & Reaction - Master kit

Clementoni

Mecanico/multiplos encaixes

Criancas (+6 anos)

Internacional

Caixa: 34,5 x 47,9 x 9 cm (AxLxP)

1,1 kg

R$ 300,00

Permite varias configuracdes

O kit Action & Reaction possui moédulos
encaixaveis, como alavancas e caminhos
que possibilitam a crianga experimentar
principios da gravidade através de suas
multiplas combinacdes.

Os componentes do conjuntos s&o
fabricados em material plastico.

Domiciliar

O conjunto acompanha algumas balangas,
um martelo péndulo, escorregas, torres e
muitas outras pegas que possibilitam
multiplas combinacgdes para que as
criangas amaduregcam o conhecimento da
mecanica gavitacional, enquanto brincam
construindo.

— o TN

Marble Run

Games Hub

Mecanico/multiplos encaixes

Criangas (+3 anos)

Internacional

Caixa: 31,6 x 22,8 x 8 cm (AxLxP)

R$ 320,00

Permite varias configuragbes

Assemelhando-se aos blocos de
construcao, o conjunto conta com pecas
coloridas e variadas para proporcionar uma
experiéncia criativa, com encaixes
discretos.

109 Pecas de ABS.

Domiciliar

Seus modulos coloridos se conectam por
encaixe, permitindo a criagdo de uma
pista/caminho ludico para uma bolinha
percorrer.

Dentre os modulos, existem pilastras,
ventoinhas, funis e calhas com curvaturas
diversas.

@=® Produtos de robdtica educacional. @=® Mecanico e de multiplos encaixes. @=@ Construcao e funcionamento.
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Imagem 28: Analise sincrénica - parte 5.

3D Magic

DTC

Mecanico/multiplos encaixes

Criangas (+ 6 anos)

Nacional

Caixa: 20 x 30 x 14 cm (AXLxP)

700 g

R$168,99

Modelos pré-definidos

A estética do que é criado remete a
impressao 3D, porém, seu processo &
artesanal. O brinquedo em si se baseia em
bisnagas de gel, uma camara e moldes.

1 cdmara 3D Maker (ABS e componentes
eletrénicos), 3 bisnagas de gel magico
colorido (policarbonetos), 6 moldes (ABS)
e 2 placas para criagéo livre.

Domiciliar

Para criar as esculturas, deve-se escolher
as cores de gel magico (bisnagas que vém
na embalagem) e desenhar sobre os
moldes que acompanham o brinquedo.
Depois, deve-se colocar dentro da camara
3D Maker, esperar o tempo necessario e
montar utilizando as pecas produzidas.
N&o precisa de calor e nem de cola.

Legenda:

Eletronicos e computacionais.

Nintendo Labo

Nintendo Co., Ltd.

Construgdo e funcionamento

Criangas (+6 anos)

Internacional

Caixa: 34,5 x 6,4 x 45 cm (AxLxP)

1099

R$ 600,00

Modelo pré-definido

Pecgas de papelao encaixaveis para uso
integrado aos jogos do videogame
Nintendo Switch. Por serem de papel,
todas pecas do kit sdo customizaveis.

Pecas de papelao e cordas.

Domiciliar

O Nintendo Labo é uma experiéncia DIY
usada como parte do jogo eletronico de
mesmo nome, do console Nintendo Swich.
S3o 4 kits de acessorios, chamados
Toy-Con. Cada kit tem seus projetos,
como: a vara de pesca, uma casa, uma
moto, um piano; dois carros; uma mochila
e visores. Cada projeto vem em cartbes de
papeldo e demais itens necessarios para
destacar, montar e se divertir.

STEAM: Gerador de Energia

Xalingo

Construgao e funcionamento

Criangas (+8 anos)

Nacional

Caixa: 21,5 x 16,5 x 4,5 cm (AxLxP)

500 g

R$ 50,00

Modelos pré-definidos

A estrutura permite ver as engrenagens em
movimento como forma de proporcionar
uma experiéncia completa. A ctpula,
demasiadamente grande, enfatiza a
consequéncia da agao: o LED aceso.

1 lampada LED acoplada a um
suporte com fios conectados, 1 motor,
2 engrenagens, parafusos e 1 caixa
de dinamo.

Domiciliar

A Xalingo possui uma linha de brinquedos
educativos denominada “STEAM”, que
proporciona experimentagbes sobre
assuntos relacionados a ciéncia e fisica.
Neste exemplo em questéo, o produto
converte, por meio de um motor de
brinquedo, 0 movimento da mao em
energia elétrica, acendendo uma lampada
LED acoplada a ele, sem a utilizagao de
bateria.

Fonte: Prépria.

Green Science: Eco Science Toys

4M

Construgéo e funcionamento

Criancas (+8 anos)

Internacional

Caixa: 22 x 24 x 7 cm (AxLxP)

414 g

R$ 132,20

Permite varias configuragoes

Uma estética agradavel néo é foco deste
brinquedo. Utilizando materiais reciclaveis
do cotidiano, ele preza por experimentos
da maneira simples e direta.

Na caixa, é possivel encontrar

1 dispositivo de flutuagao, 1 bocal,

1 tubo do tornado, 2 tampas de garrafa, 2
juntas de CD, etiquetas de marcagéo, 1
baldo, dentre outros materiais.

Domiciliar

Este kit proporciona 7 experimentos a
partir de materiais reciclados do dia a dia,
como garrafa PET, por exemplo. Assim, a
crianga ira aprender os principios
cientificos das experiéncias e, a0 mesmo
tempo, compreender a importancia do
tema “sustentabilidade”.

Por meio do guia, que explica as
atividades, a crianga realiza em casa
experimentos que poderiam ser feitos na
escola.

@=® Produtos de robdtica educacional. @=® Mecanico e de multiplos encaixes. @=@ Construcao e funcionamento.

Science Kit - Water Rocket

PlaySTEAM

Construgao e funcionamento

Criangas (+14 anos)

Internacional

Caixa: 22,9 x 22,9 x 7 cm (AxLxP)

450 g

R$ 140,00

Modelo pré-definido

A estrutura é feita essencialmente de
plastico e o mecanismo é acionado através
de uma bomba manual de presséo, nao
necessitando de baterias.

Componentes encaixaveis, feitos em
material plastico.

Domiciliar

O PLAYSTEAM Science Kit - Water Rocket
€ um foguete a base d’agua que é
acionado através de uma bomba manual
de presséo. A crianga coloca no
reservatorio um pouco de agua e o encaixa
na base de apoio. A medida em que a
bomba for pressionada, a presséo interna
aumenta e a agua sera expelida com
tamanha forga que provoca uma reagao
que impulsiona o foguete para cima.
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Capitulo Il: Pesquisa, Andlise e Sintese de Informacgoes

Ao fim desta andlise, pode-se perceber que todos esses produtos possuem pontos em
comum, principalmente quando o assunto é tecnologia, aprendizado e criatividade. Todos
eles apresentam algum tipo de inovagéo, seja no material, na estética ou na funcionalidade
como um todo. A classificacdo por grupos ajudou a ter uma visdo mais clara a respeito das
fungbes, combinadas com outras caracteristicas que se destacam mais para a perspectiva
que este projeto busca. Apesar disso, cada produto tem um ponto a contribuir nas ideias que

virdo a ser geradas.

Como a maioria dos produtos analisados é de origem internacional, o atributo preco néo foi
tdo considerado nessa andlise, ja que os valores estdo ligados a um fator de especulagéo e
variagdo cambial, tirando a percepc¢ao de custo real desses equipamentos. Além disso, para
a construcao deste projeto, alguns materiais e componentes tecnoldgicos podem ser obtidos
em territério nacional com um valor consideravelmente acessivel e que promovem 0 mesmo

resultado esperado.
11.3.3. Andlise da Tarefa

De acordo com Pazmino (2015, pag. 122), a analise da tarefa consiste em “observar,
descrever e detectar pontos negativos e positivos existentes em relagdo ao uso do produto
ou servigo” e, para esta analise, foram escolhidos dois produtos: o TECBOOK e o Nintendo
Labo (Toy Con 2 — Robot Kit).

Com o intuito de promover uma melhor visualizacdo do uso destes produtos, foram
realizadas sequéncias imagéticas, retiradas de sites e videos institucionais dos fabricantes,

para ilustrar o processo de manejo e execugao.

Para usar o TECBOOK, o0 primeiro passo € monta-lo. Para isso, as criangcas organizam
todos 0s componentes e montam a base da estrutura (a caixa) com auxilio do professor e,
nas primeiras etapas dessa montagem, é inserido o monitor (display), que é preso por
abracadeira. Em seguida, ocorre o posicionamento e conexfes dos demais componentes

eletrdnicos internos para, posteriormente, fechar a estrutura por meio de encaixes.
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Imagem 29: Andlise da tarefa — Montagem do TECBOOK.

Fonte: Aplicativo oficial e video institucional do TEC, 2020.

As atividades oferecidas pelo TECBOOK séo das mais diversas e ndo sdo apenas virtuais.
Para inicia-las, precisa abrir o TECBOOK, liga-lo através do interruptor, retirar o teclado de
seu compartimento, ligar o teclado e selecionar a atividade que ira executar. Nao ha um

mouse fisico, pois ele é integrado ao teclado (mouse pad) — regiao branca do joystick.

Imagem 30: Analise da tarefa — Primeiros passos para usar o TECBOOK.

TECNOLOGIAS &
EXPERIENCIAS
CRIATIVAS

Fonte: Aplicativo oficial do TEC, 2020.
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Uma das atividades propostas, por exemplo, € o holograma. Nesta tarefa € preciso
desenhar, cortar, colar e montar a estrutura de acetato e posicionar em cima do monitor que
€ colocado na horizontal. Apés dar play no video utilizado para o holograma, basta apagar a

luz do ambiente para melhorar a visualizagéo.

Imagem 31: Andlise da tarefa — Holograma no TECBOOK.

Fonte: Aplicativo oficial do TEC, 2020.

A lousa sensorial também oferece outras atividades, apdés a programacdo feita no
TECBOOK. E possivel programar para que o computador emita 0 som desejado ao clicar
em algum dos sensores, por exemplo, e isso pode ser expandido para outras situagdes,
como criar e interagir com um instrumento digital e até mesmo simular um alarme de
seguranca.

A programacgdo para essas atividades séo realizadas por meio do Scratch, que permite a
montagem e criacdo de algoritmos de forma ludica.

Imagem 32: Analise da tarefa — Outras funcionalidades do TECBOOK.

ALARME DE SEGURANCA

Fonte: Aplicativo oficial do TEC, 2020.
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Assim como ocorre com 0 TECBOOK, o primeiro passo para usar o Nintendo Labo é monta-
lo. Visto que a montagem é feita em casa (sem o auxilio de um professor), o Labo
disponibiliza um aplicativo para o usuario realizar a montagem. A instrucdo de como
usar/baixar o aplicativo no Nintendo Switch est4, em destaque, no interior da caixa. Apos
abrir o aplicativo, é preciso selecionar “make” e seguir 0 passo a passo, que se inicia com o
destaque das pecas. Para cada etapa concluida, deve-se clicar em “forward”.

Imagem 33: Andlise da tarefa — Montagem do Nintendo Labo Robot Kit.

Fonte: Prints do canal “Coisa de Nerd” disponivel no YouTube, 2020.

Em alguns videos do YouTube, que fazem criticas e avaliagfes ao jogo, é relatado que leva
algumas horas para monta-lo, mas que, com ajuda do aplicativo, ndo ha grande
dificuldades. Outro ponto levantado é a desmontagem, pois nao é possivel desmonta-lo toda
vez que precisar transportar, porque algumas pecas ficam desgastadas devido ao material.

J& a execucao do brinquedo € bem simples. Primeiro, deve-se vestir os componentes (visor,
mochila e pés) e colocar o jogo (que vem dentro da caixa) no Nintendo Switch. Apés inicia-
lo, vocé fara os movimentos que serdo correspondidos na tela onde o jogo esta passando.

Certos movimentos com 0s manches podem resultar em tiro, soco ou voo.
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Imagem 34: Andlise da tarefa — Utilizacdo do Nintendo Labo Robot Kit.

Fonte: Video institucional de apresentagéo do Nintendo Labo - Robot Kit, 2018.
[1.3.4. Andlise Estrutural

Conforme explicado anteriormente, a configuragéo estrutural do TECBOOK € de uma caixa
montavel, feita com chapas de polipropileno corrugado e componentes eletrénicos. Para o
fechamento desta caixa sdo utilizados dois elasticos e, para fixar os componentes

eletrdnicos a estrutura principal, foi optado por usar abragadeiras de nylon.

A respeito do software, o TEC utiliza o Scratch. Além de ser uma solugdo mais barata, em
comparacdo a criar um software totalmente novo, este programa funciona off-line e é
amplamente conhecido pela interface intuitiva que ajuda no ensino de linguagem de
programacdo de forma ludica, possibilitando diversas atividades dentro do universo

pedagdgico.

Em relagdo aos hardwares, é valido ressaltar que o TECBOOK utiliza placas proprias e
adaptadas que, por sua vez, desempenham usos parecidos com o do arduino, porém, mais
direcionado e segmentado & proposta curricular do TEC. Portanto, este produto ndo € visto
pela empresa como um brinquedo e sim como uma ferramenta exclusivamente pedagdgica,
para o ensino de conceitos chave em tecnologia e ciéncia no segundo segmento da

educacéo béasica (conhecido como Fundamental Il).

A placa de circuito impresso principal do TECBOOK é a Raspberry Pi. Esta placa € um
computador de placa Unica que possui baixo custo, um tamanho reduzido em relacdo a uma

placa comum de desktop e contém as funcionalidades basicas de um computador.
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Resumidamente, ela é responsavel por processar todas as informacdes enviadas pelos
hardwares e por dar suporte para que o sistema operacional (Scratch) funcione
adequadamente, logo, ela conta com placa de video e de som, memdria RAM, entradas
USB, dentre outras coisas. Mesmo assim, houve a necessidade do TEC criar sua prépria
placa, que é acoplada a Raspberry Pi para amplificar sua performance e criar algumas

fungbes que néo existiam anteriormente, como o botédo de ligar e desligar, por exemplo.

Portanto, a crianga realiza programac¢des computacionais e algumas atividades, conforme
explicado no topico anterior, com a tela, teclado, alto-falante ou por meio da lousa sensorial,

que conta com sensores de toque.

Todos esses componentes citados encontram-se enumerados e descritos nas imagens a

seqguir.

Imagem 35: Andlise estrutural do TECBOOK.

Fonte: Prépria.
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Tabela 01: Analise estrutural — Componentes do TECBOOK.

I ]

Estrutura principal 01 Chapas de polipropileno corrugado
02 Monitor 01 Tela LCD de 8 polegadas
03 Teclado/Joystick 01 Teclado QWERTY sem fio
04 Lousa sensorial 06 Sensores de toque

A uniao dessas placas de circuito

. impresso proporciona entradas
05 REfp o7 M H eI ul USB, placa de video e amplifica a

performance do pc

Alto-falante retangular de metal e
. 01
06 Alto-falante plastico - 8 Ohm 1w

Carregador portatil que fornece

& Froatloal 01 energia ao computador

08 Abracadeiras de nylon 05 Prendem os LCPENENESE
estrutura principal

09 Elasticos 02 Elasticos que fecham o TECBOOK

Fonte: Prépria, com base em informacdes do aplicativo oficial do TEC.

Ja o Toy Con 2 — Robot Kit, do Nintendo Labo, prioriza por encaixes sem auxilio de
implementos industriais, utilizando apenas as pecas de papeldo que sdo montadas a partir
das placas destacaveis. Quando montado, seus vincos e angulacfes ajudam a aumentar a
resisténcia mecéanica do produto, apresentando também compartimentos para os médulos
(controles) do Nintendo Switch, que envia comandos de acao para o jogo, que é visualizado

em uma tela, como a televisao.

Para delimitar os movimentos e o software identificar os limites dos membros do robd
(personagem do jogo), é utilizado cordas que partem do componente principal do brinquedo:
a mochila. Os movimentos séo captados e transmitidos para o software em tempo real por

meio de sensores localizados nos mdédulos azul e vermelho do Nintendo Switch.

Visto a fragilidade do papeldo, algumas argolas séo fixadas nos furos por onde as cordas
passam, dessa forma, garantindo que o atrito entre a corda e o papeldo ndo comprometa a
estrutura. A vantagem de utilizar esta corda é que, por conta do seu diametro, a mesma
passa pelos furos com maior facilidade, colaborando para movimentos mais fluidos e com
menos atrito. Caso ndo houvesse as argolas de polimero, a corda exerceria a funcdo de
navalha por conta da forca que é aplicada nela, cortando o papeldao conforme os

movimentos realizados pela crianca.

As algas da mochila e outras fixagBes foram feitas com uma fita que passa por fendas nas

pecas de papeldo. Essa escolha se deu pelas suas caracteristicas geométricas, pois, para
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entrar em contato com a pele, é preciso conter uma boa area de contato para ndo machucar

a crianga, ao contrario da corda, que ndo poderia ser utilizada para tal fungao.

E valido ressaltar que o Nintendo Labo oferece varios jogos e que, para cada um, existe um
software correspondente, ou seja, compativel com as pecas de papeldo. Apés o brinquedo
ser montado, com auxilio do aplicativo, o software pode ser utilizado juntamente aos

componentes fisicos do jogo (as pecas montadas).

Todas as partes supracitadas do brinquedo encontram-se enumeradas e descritas nas
imagens a segquir.

Imagem 36: Analise estrutural do Nintendo Labo Toy Con 2 (Robot Kit).

ap

HINTERDO
SWITCH

Antes da montagem:

Software do jogo

00000000
e | e | @ 2 L___) 00000000
00000000

(\ Placas destacaveis (X Elementos adicionais

Fonte: Video institucional de apresentagéo do Nintendo Labo - Robot Kit, 2018.
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Tabela 02: Anélise estrutural - Componentes do Nintendo Labo Toy Con 2 (Robot Kit).

I T ] TN

Argolas de polimero que garantem
01 Argola estrutural 24 uma resisténcia maior da estrutura
devido ao atrito com a corda

02 Corda 04 Funcionam como Iimitadpres dos
membros do robo

03 Manche 02 Feito de papeldo

04 Corpo principal 01 Feito de papelao

E acoplado nas pecas de papeldo
para que o Nintendo Switch

05 Médulo Vermelho do Nintendo Switch 01 identifique estas partes e seus

comandos
06 Fita 04 Para as alcas e outras fixacoes
E acoplado nas pecas de papeldo
07 Médulo Azul do Nintendo Switch 01 _para que o Nintendo Switch
identifique estas partes e seus
comandos
08 Visor 01 Feito de papeldo
09 Tela do Nintendo Switch 01  Transmiteaimagem do jogo e os

comandos enviados a ele

Fonte: Prépria, com base em informacdes do site oficial da Nintendo Labo.

ApoGs entender mais a fundo esses componentes, e também a relacdo entre eles, foi
possivel criar padrdes referenciais que permitem uma reflexdo sobre possiveis melhorias,
proporcionando oportunidades na criacdo de alternativas para o novo produto, tanto em
relacdo ao numero de componentes, quanto na escolha de materiais, mecanismos de

funcionamento e até mesmo na montagem e manuteng&o do produto.
[1.3.5. Legislag&o, Normas e Patentes

Para o desenvolvimento deste projeto, foi realizado um levantamento das normas
regulamentadoras, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e da legislacdo
nacional vigente, que envolvessem diretrizes para a criacdo de brinquedos. Dessa maneira,
buscou-se a adequacao dos requisitos necessarios a viabilizacdo de um produto destinado a

faixa etaria de 7 a 12 anos, com seguranca e conforto.

A norma regulamentadora consultada para ajudar a balizar as caracteristicas do
equipamento foi a ABNT NM 300-1:2004 — Seguranca de brinquedos, Parte 1: Propriedades
gerais, mecanicas e fisicas. Nela sdo definidos conceitos e requisitos técnicos relacionados
a parte fisica e estrutural dos brinquedos de acordo com suas categorias. A NM 300 define
brinquedo como qualquer produto ou material projetado para criangas menores de 14 anos e

€ composta por 6 partes, sendo elas: Parte 1: Propriedades gerais, mecénicas e fisicas;
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Parte 2: Inflamabilidade; Parte 3: Migracdo de certos elementos; Parte 4: Jogos de
experimentos quimicos e atividades relacionadas; Parte 5: Jogos quimicos distintos de jogos
de experimentos; Parte 6: Seguranca de brinquedos elétricos.

E importante estar de acordo com as regulamentacbes dessa norma para garantir a
seguranca das criancas que irdo utilizar o brinquedo e para assegurar a viabilidade
comercial deste, em territorio nacional. No Brasil, foi criado pela Lei 5.966, em 11 de
dezembro de 1973, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO)
gue é o 6rgdo governamental responsavel por colocar em pratica testes que garantem a
confiabilidade e regulamenta os produtos que circulam em territério nacional através de uma
certificacdo compulséria (independente dele ser nacional ou importado). Isso garante a
seguranca e a melhoria de produtos e servicos.

by

Juntamente com as normas, foram consultadas medidas relacionadas a legislagéo
ambiental, vigente em territério nacional, que dissertassem sobre o uso de materiais néo-
biodegradaveis em produtos e o descarte desses na cadeia produtiva. Sendo assim,
destaca-se a Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
qgue, segundo o Ministério do Meio Ambiente do Governo Federal:

Prevé a prevencado e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a
pratica de hébitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos (aquilo que
tem valor econdémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinagdo
ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que nao pode ser reciclado ou

reutilizado). (Ministério do Meio Ambiente, Governo Federal, 2010).

A busca por brinquedos educativos ja produzidos e patenteados também foi fundamental
para obter inspiragdes e auxiliar no desenvolvimento de um novo conceito, a fim de evitar

qualquer tipo de copia indevida de ideias (imagens 24, 25, 26, 27 e 28).
[1.3.6. Requisitos Projetuais

Durante a etapa de exploracdo do problema, as andlises anteriores foram usadas como
ferramentas de apoio ao entendimento, observacdo e interpretacdo dos dados colhidos.
Essas informacdes servem como guia de orientacdo a etapa de exploracdo da solugéo, na
qual ideias serdo geradas a fim de atender as necessidades apontadas pela pesquisa e
usudrios. Para sintetizar todas essas informagfes, de modo que nenhum dado das andlises

anteriores seja perdido, é criada a etapa de elabora¢éo dos requisitos projetuais.

As diretrizes projetuais permitem um gerenciamento mais otimizado e uma Visdo

panoramica do processo como um todo. Para facilitar a visualizagdo, esses dados foram
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compilados na imagem 37, na qual séo verificados os principais macro temas de um projeto

e 0s objetivos abordados em cada um deles.

Para o design, o desenvolvimento de um produto s6 pode ser realizado
satisfatoriamente se houver especificagbes de projeto, ou seja, objetivos que
viabilizem e que sejam U(teis para satisfazer as necessidades do usuario e
consumidor. (PAZMINO, 2015, pag. 29).

Assim, cada objetivo é classificado como desejavel ou necessario, criando delimitacdes para
gue o produto final apresente, pelo menos, todas as caracteristicas minimas esperadas,

conforme mostrado a seguir:
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ESTETICA

MATERIAIS

FUNCIONALIDADE

ERGONOMIA

MONTAGEM

MANUTENGAO

MEIO AMBIENTE

SEGURANGA
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Imagem 37: Requisitos projetuais.

REQUISITOS PROJETUAIS ® Desejével

—— -9 e oo — e

— — -

~ Necessario

Ser eletrénico

Promover letramento tecnolégico

Ter cores vibrantes

Ser customizavel

Usar processos de fabricacao de baixo custo
Explorar tecnologia disponivel em territério nacional
Possuir tecnologia de facil entendimento para a faixa etaria

Ter boa durabilidade

Usar sensores
Usar display

Ter alimentacao por bateria

Ser transportavel
Ser leve
Ter facil manejo fino

Ter textura confortavel

Uso em bancadas
Usar encaixes e conexoes
Ter montagem e desmontagem de baixa/média complexidade

Ser parte da experiéncia de uso

Possuir facil limpeza

Ter componentes de facil substituicao

Atender as politicas de gestdo ambiental
Fazer uso de materiais reciclaveis

Utilizar processos sustentaveis

Adequacao as Normas Regulamentadoras (NRs) para
desenvolvimento de brinquedos

Fonte: Proépria.

Pedro Vinicius e Victor Hugo — Volta, Lin! | Brinquedo maker 83






Capitulo IlI: Proposigdo de Conceitos e Alternativas

CAPITULO IlIl: PROPOSICAO DE CONCEITOS E
ALTERNATIVAS

lll.1: Geragao de alternativas

Este capitulo é destinado a geracdo de alternativas com base nos conceitos apresentados
até aqui e concentrados nos requisitos projetuais. Vale ressaltar que esses conceitos foram
definidos por meio de pesquisas que abrangem areas relacionadas ao brinquedo, tais como
psicologia, pedagogia, robética educacional e outras, além das tendéncias do design de

produto, a fim de compreender o universo infantil e suas oportunidades de criacao.

Dentre os conceitos discutidos, os principais foram: ludicidade, cultura maker, brinquedo
educativo, robédtica e modularidade. Dessa forma, foram elaboradas 4 alternativas que

buscam contemplar esses pilares e 0 maximo de requisitos projetuais.

ApOs a etapa de criacdo, tem-se uma avaliacao das alternativas para eleger aquela que se
destaca em relacdo as necessidades do publico-alvo e ao contexto no qual seré inserida. A
alternativa escolhida passara por um refinamento técnico no proximo capitulo, onde serdo

definidos todos os materiais usados, dimensdes, tecnologias de fabricacdo, cores etc.

Além das analises sincronica e diacronica apresentadas no capitulo anterior, foi elaborado
um moodboard (imagem 38) para sintetizar, de forma ilustrativa, algumas caracteristicas
deste universo que podem servir como fonte de inspiracdo para o desenvolvimento das

alternativas.
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Imagem 38: Moodboard - Referéncias visuais para a etapa de ideagéo.
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Fonte: Composigao propria com imagens da plataforma de pesquisa Pinterest.
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[1.1.1. Alternativa A

Esta alternativa se inspira na maquina de Rube Goldberg e busca incentivar o raciocinio
l6gico da crianca por meio da organizacdo de modulos que guiam uma bolinha até o

atingimento do seu obijetivo.

Imagem 39: Esboco da alternativa A montada.

Fonte: Prépria.

Todos os componentes seriam encaixados em um tabuleiro e acionados por meio de um
controle, como mostra a imagem 39, executando diferentes atividades que fazem com que a
bolinha percorra todo o tabuleiro. Os aprendizados com este brinquedo variam desde
“resolucao de problemas” até “acdo e reagao” e “forca gravitacional”, visto que os moédulos
lidam com impulsos mecanicos, sopros e podem se expandir para 0 uso de sensores,

campo magneético etc.

As regras do brinquedo basicamente seriam:

Cronometrar o tempo que a bolinha leva para completar o percurso.
A bolinha precisara passar por todos os médulos.
O percurso termina quando a bolinha cai no médulo “FIM”.

S6 pode interagir com 0os médulos por meio do controle (ndo pode colocar a mao).

o > w0 nh e

Apl6s terminar o percurso, a crianca deve refazé-lo em menos tempo, podendo

mudar os médulos de lugar, se achar necessario.

O percurso € montado conforme a criatividade da crianga e ndo possui um “gabarito”, pois
ndo depende apenas da montagem, mas também da destreza em apertar os botbes do
controle. O percurso pode ser completado mais rapido com a ajuda de outra crianca, pois

alguns botdes precisam ser acionados ao mesmo tempo.
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A seguir € possivel observar alguns desses médulos que fariam parte do produto.

Imagem 40: Exemplos de médulos do tabuleiro da alternativa A.
Girar

~

Tlmpulsionar

>

=

Subire

Desviar

Fonte: Prépria.

Aderindo a materiais como, por exemplo, o papeldo, o brinquedo se torna mais barato de ser
produzido e, consequentemente, condizente com os objetivos deste projeto. E valido
ressaltar que ele seria entregue totalmente desmontado para a crianga e ela teria que
montar os modulos de papeldo. Talvez, devido & complexidade, os componentes/circuitos
eletrdnicos do tabuleiro (que sé@o os responsaveis pelo acionamento dos modulos) ja viriam

prontos. Para ajuda-las na montagem, haveria um manual de instrucées.

Quando a bolinha chegasse ao ultimo médulo (FIM), teria um som parabenizando e

instigando a crianga a refazer o percurso em menos tempo.
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[11.1.2. Alternativa B

A segunda alternativa tem como objetivo principal explorar as possibilidades de encaixes e
poér em pratica o lado artistico da crianca. Com isso, por meio da diversidade de pecas e do

kit de pintura, o produto seria montado de maneira personalizada.

Apbs abrir a caixa, 0 usudrio encontraria placas destacaveis (talvez de papel cartdo ou
papeldo), um kit de pintura (tintas e pincel), pinos, imas e componentes eletrénicos, como
bateria, luzes LED, controle remoto etc. A primeira tarefa € pintar as placas destacaveis com

as tintas oferecidas, explorando possibilidades de paletas de cores e desenhos.

Imagem 41: Componentes da caixa da alternativa B.

Pincel

Tintas

Q)_\ Placas com

¥ 1 as pecas
destacaveis

Rodas, pinos
e imas

Componentes
eletrénicos

Fonte: Prépria.

Ap6s esta etapa, a crianca destacaria as pecas para montar o brinquedo com o0s
componentes eletrdnicos. Dentre as possibilidades, o brinquedo poderia assumir diversos
formatos, como animais (cachorro, gato, urso etc.), robd ou até mesmo um automével. A
maioria dos mddulos seria comum entre as op¢bes de montagem, porém, tendo algumas
pecas especificas para distinguir os personagens, como as orelhas, caudas e patas dos

animais, por exemplo. Essas solucfes permitem explorar as possibilidades de encaixe e, por

Pedro Vinicius e Victor Hugo — Volta, Lin! |Brinquedo maker 89



Capitulo Ill: Proposi¢ao de Conceitos e Alternativas

conta de sua estética, acaba se tornando um “brinquedo neutro” (ver imagem 42),

alcancando todo tipo de publico.

Imagem 42: Possibilidades de encaixes da alternativa B.

Fonte: Propria.

Os encaixes entre as pecas poderiam ser por atrito (com o uso de pinos e/ou entre as pecas
em si), imas ou adesivos — a depender de decisbes projetuais que seriam tomadas no
refinamento do produto, assim como o aprofundamento de sua complexidade, visto que
os desenhos apresentados aqui ilustram a ideia de maneira simples e didatica. A estrutura
waffle (ver imagem 43) seria uma alternativa de estética e complexidade desejada.

Imagem 43: Exemplo de estrutura waffle (Metropol Parasol por Jirgen Mayer H.).
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Fonte: Pedro Kok, 2020.
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Na etapa de montagem, os componentes eletrénicos seriam inseridos para “dar vida” ao

produto. Depois de montado, o brinquedo acenderia (com o uso de luzes LED) e andaria

(com a utilizagdo do controle remoto). Esses componentes seriam posicionados no centro

da estrutura do brinquedo para distribuir seus fios e conexdes e garantir que 0 peso nao

interfira na estabilidade do produto. Na imagem abaixo, os componentes eletrénicos (bateria

+ receptor IR) estédo representados por uma caixa cinza.
Imagem 44: Alternativa B montada.

Acessorios
fixados por ~

LED

Bateria +
Receptor IR

[ \ Encaixes
L2 | por atrito

‘ _ Rodas
% removiveis

Encaixe
por pino %}
OPCAO CACHORRO

Fonte: Prépria.

OPCAO CARRO

Dentro da embalagem haveria um guia explicando os objetivos do brinquedo e mostrando

um passo a passo para a construcado de uma das alternativas, mostrando imagens de outras

opc¢Bes, mas sem explicar o processo de montagem de cada uma. Dessa forma, a crianca

sera estimulada a descobrir como encaixar as pecas para construir as demais opcoes.
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[11.1.3; Alternativa C

A terceira alternativa também possui 0 objetivo de explorar o lado maker da crianga atraves
da montagem de pecas e componentes eletrénicos. Por outro lado, € um produto com um
viés mais tecnoldgico quando comparado a alternativa anterior, uma vez que a sua

mecanica estaria centrada em uma placa de programacéo eletrénica, chamada Micro:bit.

Pensado nisso, propde-se a criagdo de um kit com: dois rob6s montaveis, que tem seus
movimentos coordenados por um controle remoto, e uma atividade em formato de tabuleiro
para dois jogadores, instigando o conhecimento espacial e associando o movimento com

uma programacao simples e codificada.

A ideia € que a crianca receba, em laminas de papeldo, as partes da estrutura do robd para
serem destacas e montadas. Assim, além de ser facilmente personalizavel, o produto seria
fabricado com um material de baixo custo, sustentavel e viavel. O tabuleiro seria produzido

através de impressado em material cartonado, como mostra a imagem abaixo.

Imagem 45: Componentes da caixa da alternativa C.

Partes Componentes
destacaveis e eletronicos e
montaveis programaveis
Acetato

Papelao

Fonte: Prépria.

Para o robd, foi idealizada uma configuracdo estrutural em que a crianga, além de montar,
possa personalizar a sua estética através da criacdo de capas que ela mesma poderia

desenvolver com base em um molde de dimensdes precisas. Além disso, os bragos podem
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ser trocados e igualmente personalizados. O corpo do personagem é feito em acetato e
iluminado por LED na sua parte interna, bem como os olhos, sinalizando quando ele esta

ligado e trazendo mais emocao e proximidade com o usuario.

Imagem 46: Apresentacdo da alternativa C — Rob0.

Cabeca e bracos
em papelao

Personalizavel

Acetato
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emocaoc

Luz led interna
(cor ajustavel)

Maos modulares
para diferentes
atividades

Rodinhas para
movimentar

Fonte: Prépria.

Esse dispositivo possui uma mecéanica de movimentacao basica acionada através de um
controle remoto. Para mover o robd, a crianca precisaria determinar a sequéncia de
movimentos através das setas direcionais e, em seguida, apertar o botdo de execucao (play)
para que o personagem faca o percurso programado.

A dindmica é complementada por um jogo estratégico de tabuleiro entre dois jogadores (ver
imagem 47), cujo objetivo € um alcancar o robd do adversario primeiro. Esta atividade
sugere uma competicdo entre duas criangas, como ocorre no xadrez, mas a cada jogada o
robd podera andar uma casa a mais, ou seja, na primeira jogada andaria 1 casa (na direcao
gue preferir). Ja na segunda jogada andaria 2 e assim por diante.
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Imagem 47: Apresentacdo da alternativa C — Tabuleiro.
Jogador/Robé 1

. Movimento
»

4 A A 4 4«
ANDE 2
CASAS

VOLTE
PARA O
INICIO

DESAFIO
2X3=17

Jogador/Robé 2

Fonte: Proépria.

Por vezes a crianga deve se deparar com alguns dilemas como, por exemplo, fugir do
adversério ou arriscar algum percurso para cair em algum comando do tipo "volte uma
casa". Em determinado momento, a crianca terd que realizar tantos movimentos que sera
inevitavel ndo alcancar seu adversario. E valido ressaltar que o tabuleiro da imagem 47 é

meramente ilustrativo e haveria diversos comandos por todo o tabuleiro.
[11.1.4: Alternativa D

O conceito desta alternativa possui certa semelhanca com a anterior, sendo também um
conjunto robd e tabuleiro de atividades. Aqui, a dindmica foi pensada para ser feita com, no
minimo, duas pessoas, na qual o jogador da vez devera percorrer o tabuleiro com um robd
autdbnomo seguidor de linha em uma série de caminhos e casas com atividades a serem
executadas. Cada jogador vai precisar percorrer todo o trajeto para chegar até a casa final
demarcada. Ao longo do percurso teriam caminhos a serem escolhidos para prosseguir,
trazendo um carater estratégico para as decisdes. Ganha o jogador que chegar ao final com

0 menor nimero de casas percorridas.

Junto ao tabuleiro haveria um marcador de pontos para contabilizar quantas casas foram

percorridas por cada jogador, além de um conjunto de cartas com atividades e fichas
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associadas as cartas. As fichas seriam posicionadas no tabuleiro em areas reservadas em
forma de rebaixos para o encaixe dessas, como representado na imagem 48. Sempre que 0
jogo comecasse, as fichas seriam embaralhadas e posicionadas de cabeca para baixo nas
casas, pois isso garantiria que sempre teriam percursos diferentes entre as partidas.

Imagem 48: Apresentagdo da alternativa D — Tabuleiro.

Caminhos com cruzamento

Tabuleiro possuem fichas giraveis que
facilitam a direcao do robé

;# Contador
Cartas de atividades

*

Lorem ipsum
dolor sit amet,
consectetuer

A) lorem ipsum A
8) lorem ipsum B)
C)lorem ipsum Q
D} lorem ipsum D)

.@O\ﬂa ‘02\\*0
Robé seguidor de linha se Fichas associadas g

movimentando sobre os as cartas do jogo
caminhos do tabuleiro

Fonte: Proépria.

Quando houvesse sobreposicdo de linhas (percursos), o jogador rotacionaria as fichas

referentes a isso para completar o caminho corretamente e ajudar o robd a prosseguir.

Sobre as fichas, elas poderiam ter uma estrela ou interrogacdo e estariam diretamente
associadas as cartas. A estrela demanda a retirada de uma carta do deck de Cartas
Surpresa, que sao atividades pré-definidas, como charadas e perguntas educativas de
multipla escolha. Ja a ficha de interrogacdo, demanda uma carta do deck de Cartas Faca-
Vocé-Mesmo, que sdo cartas em branco para que cada pessoa crie atividades proprias.

ApOs o jogo, elas podem ser apagadas e reutilizadas.

A respeito da Carta Faca-Vocé-Mesmo, o deck seria dividido em partes iguais entre 0s
jogadores e cada um escreveria algumas perguntas ou atividades para serem respondidas
durante o jogo, quando a ficha posicionada no tabuleiro demandasse tal carta. No caso de
utilizar o produto na escola, aconselha-se ao professor usar as cartas para escrever

perguntas relacionadas ao conteudo da disciplina.
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A estética do jogo foi pensada para ser uma via lactea e, para percorrer os trajetos do
tabuleiro, o jogador usaria um rob6 autbnomo que identifica e anda por cima de linhas
(neste caso, os caminhos desenhados no tabuleiro). Esse robd seria montado pela propria
crianca, usando o material disponibilizado para a montagem do chassi, bem como os
componentes eletrénicos necessarios para sua execuc¢do. A estrutura dele foi idealizada em
papeldo e seria personalizavel, como mostra a imagem abaixo, por moldes de capinhas para

que a criancga crie a sua propria.

Imagem 49: Apresentacdo da alternativa D — Robb.

Estrutura Robo Capas Personalizaveis

Estrutura do corpo
em papelao

Visor/olhos em
matriz de LED

Cabeca articulada

Placas e sensores

Movimentacao por
rodinhas laterais

Fonte: Prépria.

A movimentacdo do dispositivo seria oferecida em duas configuracdes e explicada para a

crianca através de um manual:

e a configuracdo principal seria autbnoma para a realizacdo da atividade. O robd
utilizaria uma programacdo atrelada aos sensores seguidores de linha para
identificar o trajeto desejado entre as opc¢des disponiveis no tabuleiro;

e a secundaria permitiria controlar o rob6 de forma livre através do smartphone. Para
esta alteracdo, precisaria de um computador e cabo USB. O cddigo base ja viria

pronto, restando alternar a configuracdo como se fosse um interruptor.

Logo, explorando o lado maker da crianga, esta alternativa busca fomentar o letramento
tecnolégico, autonomia, criatividade e os conhecimentos educativos por meio de atividades

atreladas a robética educacional.
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I1l.2: Avaliagcdo das alternativas

Cada brinquedo possui pontos positivos e negativos, uma vez que precisam atender a
diversos requisitos projetuais ao mesmo tempo, classificados em necessérios e desejaveis.
Visto isso, esta avaliacdo visa ranquear as alternativas baseadas nesses requisitos tracados
ao final do capitulo anterior.

As alternativas devem passar por um "funil" em que as melhores solu¢es passam a
ser avaliadas de forma mais criteriosa e outras solugdes ficam para tras. Para
qualquer tipo de avaliacdo de alternativas € necessario ter um conjunto de critérios
gue devem estar sustentados nos requisitos de projeto. (Pazmino, 2015, p. 224).

A primeira alternativa tem como prés o incentivo ao raciocinio légico e a implementacao de
tecnologias de facil acionamento, pois haveria um controle para auxiliar as execugoes.
Entretanto, para o desenvolvimento técnico do produto, teriam diversos componentes com
motores, ventoinhas, dentre outros, que iriam deixar o produto pesado, caro e complexo.
Uma possivel solugdo para que o publico-alvo consiga montar o brinquedo com maior
facilidade, seria a entrega de pe¢as semi montadas, porém, iSso vai contra o letramento

tecnolégico que consta nos requisitos do projeto.

Ja a segunda alternativa, embora pareca ter baixa complexidade, contempla plenamente
0s requisitos voltados a personalizacdo e encaixe de pegas, deixando a desejar nos
requisitos mais tecnoldgicos como, por exemplo, o uso de display e ensinamentos a respeito
de robética/programacao. E vélido ressaltar que a limpeza também seria um ponto negativo
gquando o produto estivesse montado, pois, como 0 espaco entre os planos seriados
costuma ser estreito para garantir uma estrutura firme, acaba dificultando a retirada de

impurezas acumuladas entre esses planos.

A terceira alternativa é personalizavel por meio de “capas” que transforma um “robozinho
neutro” no personagem preferido da crianca. H4 também um tabuleiro para a crianca
exercer seu poder de escolha e ser introduzida ao mundo da programacdo, uma vez que
cria uma sequéncia de comandos e executa 0s movimentos, fazendo uma analogia ao
conceito de “algoritmo”. O brinquedo deixa um pouco a desejar no requisito “montagem e
desmontagem”, pois, além da parte tecnoldgica que viria semi montada, hd uma maior
complexidade na montagem de sua estrutura, visto o uso de materiais distintos, tanto em
relacdo a espessura quanto rigidez. Além disso, teriam que ter dois robés, aumentando o

custo de fabricacdo do brinquedo.

A quarta alternativa mescla 0os pontos positivos de cada produto, pois permite uma

combinacdo diferenciada de pecas (do tabuleiro, neste caso), um robd personalizavel,
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letramento tecnol6gico (uma vez que possui duas op¢des de programagao) e possui em sua
estrutura materiais reciclaveis, assim como nas alternativas anteriores. Um possivel contra
poderia ser o tamanho de seu tabuleiro e embalagem, mas as dimensdes serdo melhor

trabalhadas no préximo capitulo.

Portanto, comparando os produtos escolhidos com os requisitos projetuais e ranqueando-os,
fica facil visualizar os pontos positivos em relacdo aos negativos, conforme discutido neste
topico. E importante ressaltar que alguns critérios de avaliacdo, como “materiais”,
“fabricagdo”, “meio ambiente” e “seguranga”, foram baseados nas concepc¢des iniciais das
alternativas, ou seja, poderdo sofrer pequenas alteragbes no capitulo 1V, caso haja
necessidade.

Conforme observado na imagem 50, a alternativa 4 foi a que se destacou entre as
demais, dessa forma, sendo escolhida para a etapa de refinamento e desenvolvimento
técnico.
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Imagem 50: Ranqueamento das alternativas. @ Desejavel
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Fonte: Prépria.
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CAPITULO IV: DESENVOLVIMENTO E FINALIZACAO

IV.1: Refinamento da Alternativa Escolhida

Devido a metodologia escolhida para este projeto (design thinking), o brinquedo precisaria

passar por diversos testes e avaliagbes de criancas, que sédo o publico-alvo, antes de definir

suas caracteristicas finais. Infelizmente, por conta da pandemia de COVID-19, foi necessério

seguir apenas com os dados reunidos nas pesquisas, questionario e entrevistas. Apds seu

refinamento, o brinquedo foi apresentado e testado por Laura, crianca entrevistada em 15 de

setembro de 2020, com objetivo de listar possiveis melhorias.

Em linhas gerais, 0 produto consiste em:

>

s

Historia: Lin € um robd que foi para o espagco em busca de conhecimentos a
respeito do universo. A missdo da criancga € trazé-lo de volta para o planeta Terra.
Objetivo: completar o percurso do ponto inicial ao ponto final do tabuleiro, passando
pela menor quantidade de casas possiveis. A cada casa, serd somado 1 ponto no
contador. Vale dizer, que no jogo, essas casas sao chamadas de “estacOes
espaciais” e que cada uma conta com uma pergunta ou atividade, pronta ou
personalizada, que dara o comando de “prosseguir”, “continuar na mesma estacgéo e
retirar uma nova carta” ou “retroceder uma/algumas estacao(fes)”.

Componentes: o jogo conta com 16 fichas (2 de caminho e 14 de atividades), um
tabuleiro, um contador de pontos, 45 cartas (30 Cartas Surpresa e 15 Cartas Faca-
Vocé-Mesmo), 1 caneta permanente de ponta fina e um robd montavel com capas
personalizaveis.

Como jogar: antes da partida iniciar deve-se dividir o conjunto de cartas Faca-Vocé-
Mesmo entre 0s jogadores para que 0S mesmos escrevam perguntas e desafios
proprios. Na escola, recomenda-se que o professor escreva todas as cartas. Ap6s
isso, deve-se misturar as fichas de atividades e posiciona-las nas casas do tabuleiro
com seu conteudo para baixo. As fichas de caminho seréo rotacionadas conforme a

necessidade para completar o caminho e o robd conseguir andar.

O jogo comeca com a crianca realizando uma atividade na primeira estacdo. Dessa
forma, ela podera prosseguir ou ndo para a proxima estacdo. A carta nunca devera
ser retirada pelo jogador da rodada, pois contém o gabarito. Por isso, outra

pessoa ficara responsavel por retirar e ler as cartas, enquanto o jogador responde.

Jogadores: no minimo 2 jogadores a partir dos 7 anos (preferencialmente por volta

de 10 anos).
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O robd conta com uma estrutura em papeldo, componentes eletrdnicos, rodinhas de ABS e
“capinhas” de papel que ajudam a personaliza-lo. Um grande desafio foi criar uma forma no
menor tamanho possivel para que coubesse todos os componentes. Esse desafio se tornou
uma preocupacao, pois as dimensfes do rob6 influenciam diretamente nas do tabuleiro e
ndo é interessante para este projeto um tabuleiro que requer um espago grande para ser

utilizado, como o chéo inteiro de um coémodo da casa.

Portanto, apds a reformulagédo de algumas caracteristicas da ideia inicial, o robd passou a
ter a estética da imagem 51. Este processo de adaptacdes foi longo e estd detalhado no
tépico IV.8: Prototipagem de Modelos.

Como pode-se observar, a divisdo entre o corpo e a cabega se manteve, pois, dessa forma,
guando realizar percursos com curvas, 0 corpo ira rotacionar de forma independente. Além
disso, houve um aumento na altura da cabeca, uma vez que as placas precisavam de um

espaco maior, se comparado ao primeiro desenho.

Para se manter equilibrado, o robé possui trés pontos de contato com o chao: duas rodas

traseiras motorizadas e uma que serve como suporte frontal, formando um “tripé”.

Imagem 51: Comparagéo entre a idealiza¢&o inicial e final do robd.

Fonte: Prépria.

A dindmica do jogo se manteve a mesma, conforme a imagem a seguir, mas com uma rede
de caminhos mais interessante para que o jogo tenha maiores possibilidades e a brincadeira
ndo acabe tdo rapidamente. Assim que o rob6 é ligado, ele procura um caminho para ser
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seguido, portanto, quando realizar um movimento, deve-se certificar que a “ficha de

caminho” esteja rotacionada de modo a completar o percurso que o personagem fara.

Ao criar a rede de percursos lineares, foi levado em consideragdo o numero minimo de
estagfes que a crianga precisaria andar para finalizar o percurso, pois 0 jogo n&do pode

acabar em poucos minutos e, a0 mesmo tempo, nem ter horas de duracéo.

O caminho linear mais curto (sinalizado em vermelho na imagem abaixo) possui 4
movimentos e, em meédia, as demais opg¢des ficaram entre 5 e 6 movimentos. Visto que as
consequéncias negativas das cartas podem pedir para a crianga voltar uma ou algumas
estagcOes, espera-se que isso gere um equilibrio entre a duragdo da brincadeira e a

guantidade minima de estacdes para chegar ao final da jornada.

Imagem 52: Analise de algumas opc¢des de percurso.
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Fonte: Prépria.

Caso o jogador acerte/realize corretamente a atividade da carta, podera prosseguir no jogo.
Se a carta informar que o jogador devera avancar duas estacdes, por exemplo, ele realizara
apenas a atividade da segunda casa.

Entretanto, caso erre a pergunta ou opte por ndo realizar a tarefa, sofrera alguma
conseqguéncia, como dito acima. As consequéncias variam de acordo com a carta e todas
elas se encontram no apéndice V. A seguir, ttm-se um exemplo da Carta Surpresa e as
medidas necessarias para a faca grafica.
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Imagem 53: Corte das cartas em escala 1:1.
67 mm 35 mm

| I
% ) %ﬁ/

Para o robo Lin voltar com
seguranca, precisara pousar
na capital do Brasil. Qual é o
nome dessa capital?

a) Bahia.

b) Rio deJaneiro.

¢) S3o Paulo.

d) Brasilia.

Parabéns, astronauta!

Avance uma estacdo espacial OU
permaneca em sua estacao.
Caso acerte, a proxima rodada
valera o dobro de movimentos.

'!”{ﬂ"ﬁ“ Poxa, ndo foi dessa vez!
& ’ = Pane no sistemal Adicione mais um
\ Lf

ponto ao seu contador e retire outra
carta.

AN L A : o

Fonte: Prépria.

E valido dizer que todos os contetdos foram baseados na BNCC e em conteidos
programaticos do primeiro ao quinto ano do ensino fundamental (anos iniciais) da holding de

ensino Eleva Educacéao.

Com receio de uma crianga de 7 anos de idade se deparar com uma carta feita para alguém
de 10 anos, por exemplo, optou-se por dar uma breve contextualizada em certos assuntos e
evitar conteldos das extremidades (primeiro e quinto ano do ensino fundamental), pois

poderia ficar muito dificil ou muito facil dependendo da idade do jogador.

Dentre as cartas, tém-se 2 perguntas relacionadas aos contetdos do primeiro ano; 7 do

segundo ano; 5 do terceiro ano; 8 do quarto ano e 3 do quinto ano.

Visto que os conteldidos mais utilizados sao do segundo e quarto ano do ensino fundamental,
recomenda-se 0 jogo para criancas de, aproximadamente, 10 anos de idade, mesmo
gue nao haja grandes impedimentos para restringi-lo apenas a essa faixa etaria. Qualquer

crianca que se encante por desafios e curiosidades pode usufruir do produto.
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Tabela 03: Conteudos abordados nas cartas separados por ano letivo.

01 - Geografia Sistema solar - Planetas 8 a 9 anos (3° ano fund. I)
02 - Geografia Localizagéo e diviséo territorial 9 a 10 anos (4° ano fund. 1)
03 - Geografia Localizagéo e divisao territorial 9 a 10 anos (4° ano fund. 1)
04 - Geografia Localizagéo e diviséo territorial 9 a 10 anos (4° ano fund. 1)

O movimento de rotagdo da Terra e a medi¢ao

05 - Geografia ) 7 a 8 anos (2° ano fund. I)
do tempo (dias, meses e anos)
01 - Matemaética e l6gica Subtragéo 7 a 8 anos (2° ano fund. I)
o o Figuras ndo planas (esfera, cilindro, cubo,
02 - Matemaética e logica L 7 a 8 anos (2° ano fund. 1)
piramide etc.)
03 - Matematica e l6gica Identificacéo de sequéncias numéricas 8 a 9 anos (3° ano fund. I)
04 - Matematica e ldgica Duzia 7 a 8 anos (2° ano fund. 1)
05 - Matematica e l6gica Multiplicagéo 7 a 8 anos (2° ano fund. 1)
01 - Ciéncias Relagéo entre 6rgaos e sentidos 6 a 7 anos (1° ano fund. I)
o O meio ambiente e as caracteristicas
02 - Ciéncias 7 a 8 anos (2° ano fund. I)

necessarias para a manutencao da vida

o Classificagcao dos animais com base em suas
03 - Ciéncias 8 a 9 anos (3° ano fund. 1)

propriedades observaveis

04 - Ciéncias Tempo de vida de diferentes animais 7 a 8 anos (2° ano fund. I)
05 - Ciéncias Ciclo da agua 9 a 10 anos (4° ano fund. I)
01 - Lingua Portuguesa Andlise de rimas 6 a 7 anos (1° ano fund. I)
02 - Lingua Portuguesa A letra M antes de P e B 8 a 9 anos (3° ano fund. I)
03 - Lingua Portuguesa Uso da letra H 9 a 10 anos (4° ano fund. I)
04 - Lingua Portuguesa Plural de palavras terminadas em L ou U 9 a 10 anos (4° ano fund. I)
05 - Lingua Portuguesa Digrafo RR 9 a 10 anos (4° ano fund. I)
01 - Historia (Curiosidade relacionada a um conteudo) 9 a 10 anos (4° ano fund. 1)
02 - Historia (Curiosidade relacionada a um contetdo) 10 a 11 anos (5° ano fund. 1)
03 - Historia Principais tipos de transporte e suas evolugdes 10 a 11 anos (5° ano fund. I)
04 - Historia Principais tipos de transporte e suas evolugdes 10 a 11 anos (5° ano fund. I)
05 - Historia Patrimdnios historicos e culturais 8 a 9 anos (3° ano fund. I)
01 - Atividade Artes cénicas / criatividade Sem classifica¢éo

o Aguecimento desportivo ou conhecimentos L
02 - Atividade ) ) Sem classificagédo
gerais a respeito de atletas

03 - Atividade Musica / criatividade Sem classificagédo
04 - Atividade Danca / criatividade Sem classificagédo
05 - Atividade Artes visuais / nomes de cores Sem classificagédo

Fonte: Prépria.
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Como exemplificado na tabela, as Cartas Surpresa também séo categorizadas por areas do
conhecimento e as cores séo utilizadas como forma de agrupa-las visualmente. Quando a
crianga retirar a carta do conjunto, saberd de imediato sobre qual assunto se trata por

associar o tema a cor.

Vale dizer que a carta de "atividade" contempla conteudos relacionados a atividades

praticas e criativas, como musica, danc¢a, educacéo fisica, artes visuais e cénicas.

Ja as Cartas Faca-Vocé-Mesmo (cartas azuis), apresentam dois layouts: um para o jogador
inserir perguntas mdultipla escolha e outro para inserir atividades préaticas. Todas as
consequéncias, caso a pessoa acerte ou erre, ja estardo impressas nas cartas, conforme os

exemplos da imagem abaixo.

Imagem 54: Layouts “Responda a pergunta!” e “Realize a atividade!” das cartas Faca-Vocé-Mesmo.

RESPONDA A PERGUNTA! REALIZE A ATIVIDADE!

CARTA

FACA-VOCE-MESMO

Parabéns, astronautal! Conseguiu?
Avance duas estagdes espaciais. Avance uma estacao espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez! Poxa, ndo conseguiu?

Volte uma estacdo espacial Permaneca na estago atual e retire
Se estiver no inicio, permaneca. a proxima carta.

Resposta: "

Fonte: Prépria.

A cada “estacdo espacial’ o jogador da vez devera atualizar o contador de pontos para
saber com quantos movimentos conseguiu finalizar o trajeto. Ao mudar a vez do jogador,
recomenda-se trocar a “capa” do robd, pois isso concretiza o carater DIY do jogo e explora a
personalizacdo do personagem.

Caso a crianga queira brincar com o robd de maneira independente, poderé alterar a
programacgao de “seguidor de linha” para “movimento livre” e comanda-lo por smartphone,

como controle remoto. Para esta funcao, seria elaborado um aplicativo proprio que utilize
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o bluetooth instalado no Lin, mas, devido ao tempo do projeto, decidiu-se por escolher um
aplicativo ja existente, o Arduino Bluetooth RC Car.

Ap6s parear com o celular, basta selecionar “connect to car” (no aplicativo) para se
conectar com o Lin. Quando conectado, um circulo vermelho aparecerd no canto superior

esquerdo da tela e vocé podera controlar os movimentos do Lin pelos botBes da interface.
IV.1.1. Estilo

O tema via lactea traz ludicidade e reforga a ideia de “jornada” que o objetivo do jogo
propBe. As perguntas, de varias areas do conhecimento, também se relacionam com a

tematica, ajudando a crianga a entrar nesse universo galactico tdo cobigcado por elas.

Mas por que via lactea? Nao é de hoje que diversas criangas sonham em se tornar
astronautas ou se imaginaram no espaco, tanto por ser uma profissdo diferente das
tradicionais, quanto por sua glamorizacdo. Afinal, ndo é todo dia que alguém pisa na lua.
Esse encantamento das criancas pelo assunto é tanto, que a NASA (National Aeronautics
and Space Administration), ofereceu, durante a pandemia de COVID-19, um treinamento

online com direito a atividades STEM para entreter criangas de diferentes faixas etarias.

Essa tematica também condiz com o projeto pelo seu viés tecnolégico, reforcando
caracteristicas do jogo que se relacionam a ciéncia, como a constru¢cdo do robd astronauta,

que se integra de forma coerente a narrativa da brincadeira.

Uma vez que ha um robé e um universo intergalactico, espera-se que haja referéncias
futuristas, por isso, foi optado por ele andar sozinho e por ter “olhinhos que piscam”
enguanto estiver ligado. Esses detalhes aumentam a ludicidade e tornam o brinquedo ainda

mais interessante e atrativo.

A estética do robd em si visa mesclar elementos tecnoldgicos, como o display, a materiais
simples do cotidiano, como o papeldo. Essa combinacéo transmite um ar mais “artesanal’
(faca-vocé-mesmo) e gera uma proximidade com a realidade da crianga, pois a estrutura
ndo conta com pecgas especificas produzidas necessariamente em fabricas, por exemplo —
com excecao dos componentes eletrénicos. Além disso, o uso do papeldo barateia e facilita
a producéo da estrutura do robd, ou seja, se houver necessidade de produzir novas pecas, a
crianca poderd presenciar essa producdo em qualquer FabLab ou oficina com maquina a

laser. A ac@o de destacar e montar as pecas faz parte da experiéncia.

A respeito do logotipo, os elementos graficos e as cores utilizadas neste projeto, serdo

melhor explicados no tépico IV.7, onde ocorre o aprofundamento da identidade visual.
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IV.2: Materiais

A construcdo de todo este projeto tem como base a escolha e utilizacdo de materiais de facil
fabricagdo em territério nacional, que possuam custos mais reduzidos, boa resisténcia
mecénica, bom acabamento e uma razoavel durabilidade, de modo que possam ser
reciclaveis e/ou reutilizaveis. Levando em consideracdo esses requisitos e os objetivos de
usabilidade e montagem, optou-se pela fabricagdo dos componentes estruturais em

papeldo.

Essa escolha de material tem grande vantagem, pois segundo dados de 2016 do SNIF
(Sistema Nacional de Informagdes Florestais), atualmente o Brasil € um dos maiores
recicladores de papéis no mundo. Segundo relatério anual da ANAP 2019 (Associagéo
Nacional dos Aparistas de Papel), em 2018 o pais recuperou cerca de 68% daquilo que foi
colocado em circulagcdo no mercado, uma produgéo que totalizou 10,5 milhdes de toneladas,
segundo dados da Industria Brasileira de Arvores, e 100% desse material produzido é feito
através de celulose extraida exclusivamente de arvores plantadas para este fim
(ANDIGRAF, 2020).

Por se tratar de um projeto em robotica educacional, a exce¢cdo no uso do papeldo sera
apenas para 0os componentes eletrénicos, pois esses serdo produto jA comercializados.

Pensando nisso, este projeto terd sua estrutura composta por materiais da tabela 04.

Nessa montagem serao utilizados encaixes no proprio papeldo e elementos, como
parafusos e porcas, para a fixacdo dos componentes eletrénicos (Ponte H, Arduino,
servomotor, motores 9v, rodizio e seguidores de linha), além dos fios (jumpers) que

conectam essas partes e alimentam o sistema.
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Tabela 04: Relacdo entre componentes e materiais.

Dimensao: 80 x 45,5cm
Tabuleiro Materiais: Papel parana 2mm e adesivo (vinil)
Quantidade: 01

Dimensao: 50 x 90 mm

Papel 180g e plastico autoadesivo
transparente (contact)

Quantidade: 45

Cartas Materiais:

Dimenséo: A5 (210 x 148 mm)
Manual Material: Papel 150g
Quantidade: 01

Dimensoes: Variadas

Rob0, contador
de pontos e Material: 3 placas A3 de papeldo 2mm e 1 AO
embalagem

Quantidade: 01 de cada

01 Placa de Arduino UNO R3

01 Cabo USB 30cm

01 Display LED Matricial 8x8 MAX7219
01 Servomotor 9g SG90 TowerPro

01 Ponte H Dupla L298N

02 Médulos Seguidores de Linha Lm393
01 Modulo Bluetooth HC-06

02 Motores DC (3~6v)

01 Adaptador de Bateria 9V

01 Bateria 9v

01 Mini Chave Liga/Desliga

23 Jumpers (fios separados)

Componentes
Eletrénicos

26 Parafusos @3mm

Fonte: Prépria.
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IV.3: Tecnologias de Fabricacao

A escolha acerca dos processos de fabricagdo estd diretamente ligada aos materiais

utilizados, com excecdo dos componentes eletrénicos, que sdo itens comerciais.

IV.3.1. Rob6 e Contador

O robb é o unico componente que possui itens eletrénicos, contando com uma estrutura de
papeldo corrugado 2mm, assim como o contador de pontos. Essas pecas de papeldo
poderdo ser fabricadas por corte a laser em qualquer FabLab ou oficina que possua o
equipamento necessario.

Uma maquina de corte a laser permite ndo s6 cortes com Gtimos acabamentos, mas
também fendas e desenhos com alta precisdo. No caso do robd, as pegas seriam entregues

em placas A3 de papeldo para a crianga destacar, conforme mostrado abaixo.

Imagem 55: Visualiza¢é@o das planificacdes do rob6 nas placas A3 de papeléo.
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Fonte: Prépria.

As “capas” que personalizam o rob6 também seriam destacaveis por meio de linhas
perfuradas, em papel A3 de gramatura 120g, onde terd o personagem principal impresso (o
robd astronauta), além de outras 3 folhas com moldes em branco para colorir, destacar,

montar e usar.
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Imagem 56: Folha com linhas perfuradas para destacar a capa do rob6 astronauta.

Fonte: Prépria.

A estrutura do contador é feita em papeléo e as folhas que contabilizam os pontos de cada
jogador sdo de gramatura 75g. A fixacdo destas folhas a estrutura se da por uma espiral
wire-o e jA seria entregue pronta para 0 usuario, restando apenas a montagem

tridimensional do contador.

Imagem 57: Visualizacéo do contador desmontado e montado.
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Fonte: Prépria.
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IV.3.2. Tabuleiro, Fichas, Cartas e Embalagem

O tabuleiro, as fichas, as cartas e a embalagem sdo pec¢as que também serdo cortadas, mas

terdo um diferencial: receberdo adesivos.

Inicialmente, foi escolhido o papel parana 2mm (80x45,5cm) para a fabricacdo do tabuleiro,
entretanto, para garantir uma maior durabilidade e acabamento do adesivo, este material
pode ser revisto e substituido por papel cartdo couro ou PVC 2mm. Precisaria de testes para
tomar esta decisdo de maneira assertiva. De qualquer forma, todas as op¢bes passariam
pelo mesmo processo de corte a laser (para fazer as fichas) e criacdo de vincos (para
dobra-lo), conforme mostrado na imagem a seguir.

Imagem 58: Fabricag&o do tabuleiro e das fichas — corte a laser.

— Vinco - Ficha de - Ficha de
caminho [ carta

o
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e

Lado A Lado B
Fonte: Prépria.

Devido ao tamanho do tabuleiro, talvez uma oficina pequena (ou FabLab) ndo comporte a
impressao do adesivo vinil com a imagem, dependendo de uma grafica para executar esta
etapa. Apos a impressao, os circulos sao cortados no adesivo e 0 mesmo é aplicado no
material base que passou pela etapa de corte a laser (imagem 59). A imagem impressa no

adesivo do tabuleiro encontra-se no apéndice VI.

As fichas serdo estampadas com os icones que correspondem as cartas (estrela ou

interrogacao) e, no verso, com uma ilustracdo de uma estagéo espacial.
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Imagem 59: Fabricagdo do tabuleiro — aplicacdo do adesivo.
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Fonte: Prépria.

No caso das cartas, elas serdo impressas em papel 180g e receberdo uma camada de
plastico autoadesivo transparente (neste projeto, considera-se 0 contact, mas podera ser
revisto e alterado para vinil transparente). Para as Cartas Surpresa, que contam com
perguntas prontas, essa pelicula servira como acabamento brilhoso, mas, para as Cartas
Faca-Vocé-Mesmo, terd a fungédo também de “lousa branca”, pois vai permitir receber seu

contetdo com auxilio de uma caneta permanente, sendo apagado com um algodéo e alcool.

Ja a embalagem recebera impressfes na parte externa, tanto para divulgar o contetdo do
produto, quanto para passar informacgdes a respeito de classificacdo indicativa, nimero de
jogadores, dentre outras, e, ap0s ser montada, receberd em seu interior as divisérias que

auxiliam na organizagéo de todos os componentes, como mostrado a seguir:
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Imagem 60: Organizacao da embalagem e visualizacéo tridimensional.

VISTA SUPERIOR VISUALIZACAO TRIDIMENSIONAL

Ponte h Servornotar

Fonte: Prépria.

Os componentes planos (como o tabuleiro, as capinhas, as placas destacaveis e o manual)
serdo colocados por cima dessas divisorias, visto que a embalagem conta com uma altura

suficiente entre as divisorias e a tampa para isso.

O manual A5, que se encontra no apéndice VI, sera impresso na folha A4 (frente e verso) e
terd grampo canoa, assumindo um formato de livreto. J& os desenhos técnicos de todas as

pecas apresentadas aqui, se encontram detalhados no apéndice VIII.

IV.4: Manutencgdo e Reparo

Embora todos os componentes do produto utilizem papel em sua estrutura, foi pensado em
meios de aumentar sua durabilidade. As cartas, por exemplo, séo feitas de papel, mas
recebem uma pelicula de plastico para tornd-las mais resistentes, visto que serdo
manuseadas com frequéncia. O tabuleiro é outro exemplo, pois recebe um adesivo vinil que
também protege a base de papel parana.
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A limpeza de todos os componentes pode ser realizada com um pano seco ou espanador,
pois, 0 que tiver papeldo em sua estrutura, como o robd, ndo poderd entrar em contato
com a agua. O tabuleiro, devido sua impressédo em adesivo, permite ser limpo com um pano
umido, mas, ainda sim, recomenda-se uma limpeza sem o uso de agua, para garantir que
ndo danificara o papel parand que compde sua estrutura. Visto isso, o0 material podera ser

revisto, caso o projeto tenha continuidade, como dito anteriormente.

Caso haja necessidade, as pecas de papeldo (robd e contador de pontos) poderdo ser
fabricadas em qualquer FabLab que possua uma maquina de corte a laser, conforme
explicado ao final do topico IV.1.1. O tabuleiro, de papel parana, também pode ser cortado a
laser, mas como ele conta com uma impressao Al em vinil, sera mais dificil de fabrica-lo de

forma independente.

Ja a parte eletronica, podera ser substituida, pois todos esses componentes sdo comerciais
e acessiveis. Entretanto, para a troca, precisara de um adulto com conhecimento prévio de

informatica/robdtica, pois 0 mesmo tera que baixar e inserir a programacao no arduino.

IV.5: Ergonomia

A ergonomia tem um papel de grande importancia, pois € através dela que se torna possivel
garantir a eficiéncia, produtividade e seguranca do projeto. Segundo a Associacdo
Internacional de Ergonomia (IEA):

A Ergonomia (ou Fatores Humanos) € uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagbes entre os seres humanos e outros elementos ou
sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema. Os ergonomistas
contribuem para o planejamento, projeto e a avaliacdo de tarefas, postos de
trabalho, produtos, ambientes e sistemas de modo a torna-los compativeis com as
necessidades, habilidades e limitagbes das pessoas. (Associacdo Internacional de

Ergonomia, 2000, traducéo livre)

Segundo lida (2005), a ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. Ela
pode ser dividida em fisica, cognitiva e organizacional. Para este trabalho, além da
seguranca fisica do usuario com os componentes eletrbnicos do robd, as maiores
intervencBes ergondmicas serdo realizadas no aspecto cognitivo, que estuda relagfes da

percepc¢do humana com sistemas de trabalho, como aspectos cromaticos, auditivos etc.

O grande objetivo do jogo € auxiliar no desenvolvimento intelectual da crianga, através da
retencdo de conhecimento de maneira divertida e colaborativa. Por isso, o principal ponto de

atencdo no desenvolvimento da brincadeira foi manter o interesse e a atengdo do usuario
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para que a dindmica ndo se tornasse cansativa e hem gerasse algum tipo exaustdo mental

que o levasse a desisténcia.

Dessa maneira, foi definido tema do layout do projeto. A tematica centrada na expedicdo de
um robd astronauta remete ao senso comum da aspiracéo profissional de grande parte das
criancas em poderem se tornar, algum dia, um astronauta. Tirando proveito desse
sentimento e da ludicidade que ele traz, foi desenvolvido todo o conceito da brincadeira para

torn&-la leve e prazerosa.

Para reforcar essa caracteristica alegre e positiva em um jogo de conhecimentos gerais,
uniu-se alguns atributos importantes que impulsionam o aprendizado facilitado e o ganho de

foco, como:

e a escolha das cores, que aplicadas em tons amenos remetem a jovialidade,
otimismo, seguranca, confianca e criatividade;

e a dindmica do tabuleiro, que sempre muda a cada jogo, devido as fichas serem
intercambiéveis, gerando mais envolvimento e motivagéo;

e 0 sentimento de autonomia e tomada de decisdo na escolha de caminhos a

percorrer ao longo do tabuleiro.

Além disso, o0 jogo conta com um robd que é totalmente montavel e a crianga pode construi-
lo com o auxilio de um adulto e um guia de montagem. Essa construcao é feita com dobras
e encaixes, usando papeldo, um material ecologicamente amigavel, simples e de facil
acesso. Dessa maneira, a crianca compreende que € possivel gerar solucbes mais
complexas e interessantes a partir de objetos comuns. Para garantir isso, 0s componentes
eletrénicos foram simplificados para que ndo houvesse dificuldade no entendimento da

criancga.

Para a criancga, toda a ergonomia aqui trabalhada ajuda a reforcar o sentimento positivo de
gue ela também é capaz de construir objetos divertidos e complexos de forma segura. Com
isso, “Volta, Lin!” ajuda a trabalhar a independéncia, autonomia, agugando a criatividade e

facilitando o envolvimento emocional dela com uma brincadeira educativa.

Ao jogar, a crianga precisara retirar/levantar algumas fichas encaixadas no tabuleiro e, para
auxiliar nesta acao, foram feitos cortes em meia lua nas fichas de modo a facilitar o encaixe

dos dedos, conforme mostrado a seguir.
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Imagem 61: Ergonomia das fichas.

10 mm

Fonte: Prépria.
IV.5.1. Dimensdes

Como dito anteriormente, o tamanho do robd influenciou diretamente nas dimensodes do
tabuleiro. Pensando nisso, chegou-se a estrutura final com dimensdes 19,5 x 10,5 x 9,2 cm

(altura x largura x profundidade), conforme mostrado na imagem 62.

Imagem 62: Dimensdes gerais do rob6 em milimetros.

70 60
I | l.——|

100

195
|

45

| 105 I

Fonte: Prépria.

Com base nessas medidas, foi optado em fazer um tabuleiro tamanho Al, mas, ao tracar as
possibilidades de trajetos e desenhar as linhas com a espessura de 1,5cm (tamanho minimo
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para que os sensores identifiquem as linhas), entendeu-se que poderia ser mais estreito que
este formato, facilitando o transporte do brinquedo, pois apenas uma dobra ao meio ja seria
suficiente para o tabuleiro caber em uma embalagem de tamanho 4,5 x 46 x 42 cm (AXLxP).
Abaixo é possivel observar a proporcao do tabuleiro em relagéo ao robd.

Imagem 63: Proporcao entre o tabuleiro e o robd.

Y, J

INICIO

Fonte: Propria.

IV.6: Custo

O célculo de custo do produto final é feito com base nos custos diretos e indiretos
relacionados a fabricagdo, ou seja, entra no célculo a matéria-prima (custo direto) e as
variaveis que contribuem para a cadeia produtiva (custos indiretos), como o aluguel de uma

maquina de corte a laser, energia elétrica, mao de obra etc.

7

Nesse primeiro momento, é possivel calcular o custo estimado para a producdo
independente do brinquedo com base apenas nos materiais e alguns servi¢os utilizados.

Ent&o, ndo foi levado em consideracdo margem de lucro, impostos, dentre outros valores.
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Tabela 05: Custo aproximado para a fabricacéo independente do produto.

Papel parana 2mm (80 x 44,7cm) R$ 10.50
Tabuleiro Obs.: A placa inteira possui 100 x 80cm ’
01 Impressao colorida A1 em adesivo (vinil) R$ 30,00

06 Impressdes coloridas A4 frente e verso no papel 180g R$ 28,80
Cartas 01 Plastico autoadesivo transparente (contact) R$ 9,90
01 Caneta permanente de ponta fina R$ 4,90

6 impressdes frente e verso na folha A4 120g R$ 14,00

Robo e

conlzeladele s 3 placas A3 de papeldo 2mm R$ 8,70
pontos
1 placa AO de papeldo 2mm R$ 13,00
Embalagem Impressdes das formas aplicadas na caixa — tamanho
: : ) » - R$ 19,40
diferenciado (método utilizado no protétipo)

01 Placa de Arduino UNO R3 com cabo USB R$ 57,00
01 Display LED Matricial 8x8 MAX7219 R$ 22,00
01 Servomotor 9g SG90 TowerPro R$ 13,50
01 Ponte H Dupla L298N R$ 13,50
02 Médulos Seguidores de Linha Lm393 R$ 17,80
0100111 - 01 Mddulo Bluetooth HC-06 R$ 27,00

=L EeEE Y 02 Motores DC (3~6v) R$ 25,00
01 Adaptador de Bateria 9V R$ 1,50
01 Bateria 9v R$ 22,00
01 Mini Chave Liga/Desliga (pacote com 5) R$ 3,50
23 Jumpers (fios separados) R$ 9,90
26 Parafusos @3mm R$ 3,00

Fonte: Prépria.

Por mais que o valor de R$ 354,90 ndo seja acessivel para algumas familias brasileiras, é
importante dizer que o custo com alguns componentes eletrdnicos foi inevitavel. O
brinquedo é considerado acessivel pelas escolhas de componentes com bom custo-
beneficio e os materiais utilizados, o que contribuiu para que fosse mais barato se
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comparado a produtos da mesma categoria. Além disso, o custo de fabricacdo em escala
o tornaria ainda mais barato, pois otimizaria todos os materiais e processos, o que nao
foi 0 caso visto a producdo independente deste produto/protétipo. Nesta producado, por

exemplo, o valor de R$ 92,20 equivale apenas a impressoes.

Para exemplificar essa afirmacdo a respeito do concorrente, foi calculado o valor da
producédo de um TECBOOK para compara-lo ao “Volta, Lin!”. Esse célculo gerou um valor
estimado baseado apenas em matéria-prima, sem considerar uma fabricacdo em escala e
servicos como a impressdo na estrutura de polipropileno e o0s materiais/manuais
explicativos, visto que o TEC optou por ndo detalhar nenhum destes valores, devido seu
carater confidencial. Além disso, € valido ressaltar novamente que o TECBOOK néo é
comercializado e a crianga precisa repassa-lo para a turma seguinte a cada ano.

Como o TECBOOK esta incluso no servico maker prestado a escolas (o TEC), o valor é
cobrado na mensalidade escolar. Dessa forma, foi perguntado a porcentagem da
mensalidade que é destinada a esse servico ou quanto € para uma instituicdo implementéa-

lo. A representante do TEC disse que essas informacdes também séo sigilosas.

Tabela 06: Custo estimado para a producgéo independente de um TECBOOK.

T Componentes | o

Chapas de polipropileno corrugado (1,20x1,20m) 02 RS 130,00
Monitor 01 RS 60,00
Teclado/Joystick sem fio 01 RS 30,00
Sensores de toque 06 RS 30,00

Raspberry Pi e Placa TEC 01 R$ 400,00
Alto-falante - 8 Ohm 1w 01 RS 10,00
Carregador portatil - Powerbank 01 RS 50,00

Abracadeiras de nylon 05 RS 5,00 (pacote)

Elasticos rolicos 02 R$ 10,00

RS 725,00

Fonte: Prépria.

Logo, com base nessa comparacao, o “Volta, Lin!” se mostrou um produto competitivo, pois,
além de atingir seus objetivos a respeito do custo acessivel, € um produto que a crianca

adquire para si e pode usa-lo tanto em casa quanto na escola.

Pedro Vinicius e Victor Hugo — Volta, Lin! |Brinquedo maker 120



Capitulo IV: Desenvolvimento e Finalizagao

IV.7: ldentidade Visual

A identidade visual do brinquedo sera jovem, alegre e, consequentemente, atraente para 0s
usuarios diretos e indiretos que se interessam por aventura e atividades makers. A ideia é
representar, desde a escolha das tipografias as cores, 0 espirito alto-astral e curioso do

universo infantil.

O nome escolhido para o brinquedo, “Volta, Lin!”, possui a intencéo de criar uma curiosidade
para quem ndo conhece a histéria do jogo, pois o robd Lin, que estd perdido no espaco,
precisa de ajuda para voltar ao Planeta Terra. O nome “Lin” € uma referéncia a sua fungao
de andar em linhas. A principio, seria Lino, mas devido ao género masculino atribuido ao

nome, foi optado por deixar neutro, ou seja, apenas “Lin”.
IV.7.1. Logotipo e Cores Institucionais

A identidade visual de um projeto é a maneira pelo qual se apresenta para o publico-alvo e,
neste caso, espera-se despertar o interesse da crianga e seu desejo de consumo. Portanto,
o logotipo precisava contar a jornada do jogo de maneira breve e, para isso, foi optado por

inserir um foguete em destaque e uma fumaca que rodeia o logotipo.

Imagem 64: Apresentagéo do logotipo.

Fonte: Prépria.

O uso de degradés no logotipo ajuda a dar profundidade e foram utilizadas 3 cores bases
para isso. A aplicacdo dessas cores foi pensada para que 0 nome esteja em evidéncia ao
contrastar com o fundo.
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E valido dizer que, ao todo, sdo 4 cores institucionais baseadas no sol (amarelo e laranja) e
no planeta Terra (verde e azul). Para facilitar o uso dessa paleta, tém-se na imagem abaixo

as localizacdes dessas cores em Pantone, CMYK e RGB.

Imagem 65: Cores institucionais.

Pantone 2915 C
C57 M14 YO KO
R97 G180 B230

Pantone 715 U
CO M55 Y94 KO
R250 G140 B40

Pantone 3395 C
C85 MO Y65 KO
R10 G191 B143

Fonte: Prépria.
IV.7.2. Tipografia

O logotipo utiliza apenas a fonte Cosmic Blaster, que foi aplicada de forma tridimensional e
nao possui letras minasculas em sua familia tipogréfica. Para textos corridos, tém-se outra
tipografia, Bariol, que proporciona uma leveza e, devido a seus vértices arredondados, se

relaciona muito bem com o publico infantil do projeto.

Imagem 66: Fontes tipograficas.

AB(DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
01234567897?!.

(OSMIC BLASTER

Aa

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz
01234567897

Bariol bold

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
01234567897,

Bariol regular

Fonte: Prépria.

Pedro Vinicius e Victor Hugo — Volta, Lin! |Brinquedo maker 122



Capitulo IV: Desenvolvimento e Finalizagao

IV.7.3. Aplica¢Ges do Logotipo

Embora haja versbes positiva e negativa do logotipo, recomenda-se que sua aplicagdo em

fundo colorido seja com auxilio de um circulo branco, como uma espécie de selo.

Essa recomendacgéo se da pelo nivel de detalhes que se tornam um ruido em sua versao

positiva/negativa quando aplicada em uma escala reduzida.
Imagem 67: Aplicagdes do logotipo.

Versao positiva Versao negativa

Aplicacoes recomendadas

Fonte: Prépria.
IV.7.4. Elementos graficos

Dentre os elementos graficos, o projeto conta com ilustragbes de alguns planetas, estrelas e
um foguete que estampa as cartas. Estes elementos foram ilustrados pelo Freepik, com
licenca para uso pessoal e comercial, sob a condicdo de atribuir crédito a quem ilustrou.

Essas figuras foram aplicadas nas margens das capas, cartas e tabuleiro, com opacidade
reduzida, ou seja, as ilustragdes ficaram discretas com o0 uso de tonalidades levemente mais
escuras ou mais claras que o fundo, conforme mostrado a seguir.
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Imagem 68: Elementos graficos — planetas.

Fonte: llustracdes feitas pelo Freepik e adaptadas para o projeto, 2021.

Outros recursos utilizados foram os retangulos coloridos que ajudam a dar destaque para 0s
titulos, como ocorre nas cartas e nas capas dos capitulos deste relatério, além de alguns
detalhes pixelados para reforcar o viés tecnolégico do projeto, como a estrela, a
interrogacao e os numeros dos capitulos.

Imagem 69: Elementos graficos — retangulo, nimeros, estrela e interrogacao.

% 12345

A CARTA
“|  SURPRESA

ELEMENTOS DA

PROPOSICAO

CARTA
| FACA-VOCE-MESMO'

B

Fonte: Prépria.
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A aplicacdo da identidade no tabuleiro ficou um pouco limitada devido a necessidade de se
ter um tabuleiro escuro. Os sensores do rob6 identificam o contrate entre linha e fundo para
conseguir caminhar. Dessa forma, foi escolhido o azul escuro, para remeter a galaxia, e,
para preencher o fundo, foram inseridas ilustragfes feitas pelo Feepik de maneira discreta

para nao interferirem nos sensores, conforme observado na imagem abaixo.

Imagem 70: Aplicacao da identidade visual no tabuleiro.

Sinalizacdo do
ponto de chegada

Aplicacao discreta
das ilustracoes

Logotipo
da marca

Sinalizagéo do
ponto de partida

Fonte: Proépria.
IV.8: Prototipagem de Modelos

Como ponto de partida na elaboragéo do prototipo, foi realizado um estudo volumétrico em
papel (ver imagem 71) com o intuito de avaliar as dimensdes minimas para que o produto
final tivesse todos 0s componentes necessarios para seu funcionamento, conforme
explicado no tépico IV.1. Essa avaliacdo primaria possibilitou a visualizagdo das limitages
que o conceito formulado na etapa anterior possuia. Com isso, a alternativa foi sofrendo
alteragfes graduais, de forma que ainda mantivesse a familiaridade com o conceito estético

e funcional idealizado.

Através desse modelo fisico, criou-se uma proporcao entre as dimensdes do conjunto robd e
tabuleiro, permitindo mensurar as partes sem comprometer a funcionalidade da brincadeira.
Por isso, para se conseguir o menor dimensionamento possivel do robd — respeitando a
harmonia da forma e ocupando a menor &rea possivel do tabuleiro — foi escolhida uma
estrutura mais verticalizada, na qual as placas e alguns modulos eletronicos ficassem

concentrados na regido superior da carcaca do modelo (cabeca do robd).
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Imagem 71: Estudo preliminar da forma - Robé.

Fonte: Prépria.

A partir dessa primeira andlise volumétrica, a estética foi reajustada para amenizar o
aspecto geométrico, sem aumentar a complexidade da planificacdo e montagem do robd
(ver imagem 72). Nesse novo protétipo foi feito um estudo preliminar onde foram pontuadas

as posicoes ideais para o encaixe dos componentes eletronicos.

Imagem 72: Estudo preliminar de encaixes - Rob0.

Fonte: Prépria.

Com esta montagem foi possivel testar as funcionalidades da programacéo do sistema, visto
ser uma estrutura proxima a final (ver imagem 73), por isso, foi utilizado o papel parana por
ser mais resistente e estruturado. Dessa forma, foram definidas todas as funcionalidades
para a movimentacao do robé final, que sdo: andar para frente, andar para tras, virar para 0s

lados, movimentar a cabeca e acender os olhos.
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Lin possui dois tipos de configuragdo de movimento:

e A primeira € o modo autbnomo que possibilita que a sua configuracdo principal
esteja vinculada aos médulos seguidores de linha para que ele esteja diretamente
vinculado a dindmica do tabuleiro, evitando limitar o seu uso e necessitando apenas
de uma bateria para o seu funcionamento. Nesse modo, o robd usa a légica da
reflexdo da luz para seguir um caminho definido por uma linha que contrasta com as
areas vizinhas.

¢ A segunda configuracdo é o modo remoto que possibilita a utilizacdo de maneira
livre, sendo controlado através de um aplicativo para smartphone. Nesse aplicativo a
crianca pode controlar o movimento, a velocidade e alternar entre os modos.
Portanto, essa opgdo necessita de um dispositivo movel que tenha conectividade
bluetooth.

Todo o cédigo dessa programacéo foi realizado especialmente para esse produto, através
do software Arduino IDE 1.8.13 — um programa de codigo aberto para desenvolvimento de
projetos educacionais e profissionais com a plataforma eletrénica Arduino — que pode ser
obtido gratuitamente no website oficial: https://www.arduino.cc/.

Imagem 73: Estudo de componentes internos - Rob6.

Fonte: Prépria.
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Tendo como base as Ultimas andlises, o protétipo foi reconstruido em papeldo para que
fossem observadas as possibilidades de encaixe na estrutura e as formas de fixacdo dos
componentes eletrénicos. Nessa etapa, foi possivel observar que o papeldo é melhor para
vincar, se comparado ao papel parand, e, com os ajustes finos necessarios, mostrou-se ser
o material ideal para viabilizar os encaixes e ligagfes entre os motores, modulos eletrdnicos
e as placas (Ponte H e Arduino) sem prejudicar o funcionamento (ver imagem 74).

Imagem 74: Estudo formal no papeléo e disposi¢do dos componentes eletronicos.

2] = )

Fonte: Prépria.

Uma vez em que a localizagdo da maior parte dos itens esta na cabeca do robd, tornou-se
um grande desafio a passagem de todos os fios ao longo da carcaga para que todo o
sistema funcionasse adequadamente. Por isso, no intuito de facilitar a organizacdo e a
montagem dessas ligacbes, os fios foram agrupados e numerados de acordo com o
componente ao qual pertencem (ver imagem 75). Todas essas ligacOes estdo descritas
detalhadamente no manual do produto (apéndice VII).
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Imagem 75: Visualizag&o dos agrupamentos de fios.

——

Fonte: Prépria.

Ap6s esse processo de constru¢cdo do modelo fisico para avaliacao e refinamento da
alternativa, chegou-se entdo a uma solucdo considerada a mais préxima do ideal para o
presente projeto. Esse julgamento levou em conta a producdo mais artesanal que esta
sendo utilizada neste trabalho e de sua possibilidade de reprodu¢édo em maior escala com o
uso de maquinas proprias para corte e vinco, que podem ser encontradas em um laboratério

de cocriagdo, por exemplo.

Para o tabuleiro (ver imagem 76), a prototipagem foi um processo um pouco mais simples.
Ele foi produzido de forma inteiramente manual com uso de papel parana em uma chapa
tamanho A2 (dimensdes equivalentes a 594x841mm). A arte desenvolvida foi impressa em
um papel e finalizada com plastico autoadesivo transparente (contact), simulando o adesivo
vinil, que seria a maneira correta de produzir. Por fim, o tabuleiro foi vincado ao meio para

facilitar o transporte e armazenagem.
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Imagem 76: Prototipagem do tabuleiro.

Fonte: Prépria.

O processo de prototipagem da embalagem também precisou ser adaptado, visto as
limitagcBes técnicas e financeiras para se imprimir em um papeldo no tamanho A0 de
maneira independente. Portanto, os elementos que compdem a embalagem foram

impressos e aplicador sob a caixa, que possuia ilustragdes pintadas a mao.

Imagem 77: Prototipagem da embalagem.

Fonte: Prépria.
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Ap6s estudos formais e diversas alteracbes, tém-se entdo o protétipo do produto

completamente funcional:

Imagem 78: Protétipo do produto completo.

Fonte: Prépria.

IV.9: Feedback do Publico-Alvo

Para este projeto, era esperado que o feedback dos usuarios pudesse nortear as escolhas e
decisdes necessarias para um melhor refinamento do produto. Assim, seria possivel ter
como resultado um brinquedo mais alinhado com as expectativas das criancas. Porém,
devido ao curto espaco de tempo para a criacdo de outras versfes do produto e ao
isolamento social proveniente da pandemia de COVID-19, foi possivel realizar apenas um
teste com o prot6tipo, no dia 11 de fevereiro de 2021, com a Laura, uma menina de 10 anos
de idade. Essa experimentacao foi fundamental para avaliar as etapas do brinquedo e a

dindmica do jogo na pratica.

A primeira etapa é de personalizacdo e consiste em escrever perguntas/atividades préprias
nas Cartas Faca-Vocé-Mesmo com o intuito de acrescentar mais dindmicas a brincadeira e

garantir um maior envolvimento dos participantes. Nesta etapa, a crianca é convidada a
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personalizar o rob6, podendo utilizar a capinha de astronauta que acompanha o brinquedo

ou podendo criar (com desenho e pintura) uma capinha com base nos modelos em branco.

Ao colorir, observou-se um envolvimento mais atencioso da crianga no processo que,
dependendo do seu nivel de perfeccionismo, poderd se transformar em uma etapa
demorada. No caso da Laura, levou-se aproximadamente 1 hora para a finalizacdo dessas
atividades. Vale dizer que néo foi possivel realizar a etapa de montagem do rob6 por falta de

recursos financeiros para a elaboracéo de outras versoes.

Imagem 79: Laura personalizando a capa do rob6 e as cartas.

Fonte: Prépria.

Com esse teste foi constatado que 45 cartas sé@o suficientes para mais de uma rodada sem
repeti-las. Esse resultado positivo se deve a proporcdo definida entre a quantidade de
fichas e a quantidade de cartas dos respectivos tipos. As fichas Faca-Vocé-Mesmo e as
fichas Surpresa estdo presentes em fracdes diferentes quando comparadas ao namero de
cartas dos seus respectivos tipos. Ao todo, sédo 14 fichas e 45 cartas, sendo: 9 fichas e 30

cartas Faga-Vocé-Mesmo; 5 fichas e 15 cartas Surpresa.

A respeito dos conteudos inseridos pela crianca nas Cartas Faga-Vocé-Mesmo, ja era
esperado que eles possuissem um tom mais “informal” ou corriqueiro, como por exemplo,
algo relacionado a filmes, musicas e outros interesses da crianca que ndo fossem,

necessariamente, atrelados a escola. Por isso, para ndo perder seu viés educativo, as

Cartas Surpresa ajudam a manter o equilibrio desse conteudo.

Laura chegou a apresentar algumas dificuldades para responder questfes em que ouvia

termos desconhecidos, mas, ao repetir a pergunta, se atentava ao que era perguntado e
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conseguia solucionar a questdo. Além disso, cartas que abordam assuntos especificos,
como a aplicagdo do digrafo, tiveram um bom desempenho devido a explicagdo no
enunciado da pergunta. Com isso, verificou-se que alguns conteddos precisam ser

contextualizados, ainda mais pelo produto abranger uma larga faixa etaria.

A cada acerto era possivel observar o entusiasmo de Laura com a dindmica que, por vezes,
dispersava do seu objetivo principal: chegar ao final com o menor nimero de estacbes
percorridas. Foi notado que, para ela, as atividades das cartas e a dindmica de movimento
do robd ao longo do tabuleiro possuem mais valor em termos de diversdo do que o préprio

by

objetivo. A autonomia do rob6 atrelada a estética que ela criou colaborou para esse

encantamento.

Uma coisa interessante que foi observada é que, mesmo optando por um caminho maior, as

7

partidas duraram em torno de 20 minutos. Esse tempo é razoavel para que os demais
jogadores possam brincar e comparar os resultados. O que poderia ser melhorado é a
contabilizagdo dos pontos, pois algumas cartas, por exemplo, pediam para permanecer na
estacdo e houve uma divida se marcaria ou ndo mais um ponto. A regra devera ser revista

e alterada para “a cada CARTA, acrescente 1 numero ao marcador”.

Por ultimo, apés a experimentacao do produto, foi perguntado se ela recomendaria para os
amigos. Nas palavras dela: “Sim! Me senti naquele jogo de celular... Show do Milhdo! Mas
com um rob6 que personalizei e atividades legais que nao tém 13”.

Imagem 80: Laura interagindo com o brinquedo.
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Fonte: Prépria.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto é uma solucdo de entretenimento educativo para criangcas em idade
escolar que estejam nos primeiros anos do ensino fundamental devido ao seu grau de
desenvolvimento intelectual. Muitos aspectos foram observados ao longo da pesquisa e o de
maior destaque € o aprendizado divertido, colaborativo e que desperta a criatividade da

crianca.

Alguns métodos de ensino que reforcam essa necessidade do prazer no aprendizado, da
independéncia e da criatividade, foram investigados como referéncia na construgédo
conceitual. Foi a partir disso que a cultura maker e a roboética educacional ganharam
evidéncia nesse processo. A possibilidade de a crianca ter o que ela mesmo pode produzir,

gera um sentimento de autonomia e a curiosidade aumenta a capacidade inventiva dela.

Muito se discutiu sobre o alcance que esses métodos de ensino tem nas diversas camadas
da sociedade, e como se faz preciso a busca por alternativas de produtos que
complementem a educacdo de forma mais acessivel, que possam chegar a criancas de

diversas classes sociais e que tenham 0 mesmo objetivo sem perder a qualidade.

Depois de analisar diversos aspectos relacionados aos produtos que se encontram hoje no
mercado e, principalmente, entender os interesses mais presentes em criancas de 7 a 12
anos em suas atividades escolares, foi possivel tracar estratégias criativas para
complementar a forma de ensino e atender a esses interesses através de um produto que
ndo tem a intencdo de parecer educacional para as criancas, embora seja. A interatividade e

a colaboracao foram guias principais nesse desenvolvimento.

Levando em conta todas as caracteristicas buscadas ao fim de todo o processo de
pesquisa, foi possivel chegar a um resultado que contempla uma dindmica completa de uma
brincadeira que promove conhecimento de maneira divertida — com a dinamica do tabuleiro
e com o letramento tecnolégico — e que garante a crianga a possibilidade de “fabricar” o

seu préprio brinquedo — com a montagem e personalizacéo de um robd.

Portanto, apesar das limitacdes ja mencionadas anteriormente, “Volta, Lin!” mostrou ser uma
solucédo real que possibilita que a crianga, com a ajuda de um adulto, acompanhe a criacao,
a montagem e a personalizacdo de um brinquedo que, através da reproducao de
movimentos e expressoes, reforca o carater do design emocional e contribui para endossar
a filosofia maker. Com isso, através da robética educacional e da gamificacao, trabalha-se a

autonomia, a criatividade e o sentimento de colaborag&o nas criangas.
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Ao final do processo de prototipagem, foi possivel perceber que existem muitas
possibilidades de melhoria e refinamento para que o produto cumpra seu objetivo da melhor
forma possivel. Como maneira de promover esse aperfeicoamento através de projetos

futuros, sugerem-se algumas alternativas a seguir:

e Um dos desafios para facilitar a montagem do robd é a redugcédo da quantidade de
fios. Por isso, é sugerido em trabalhos futuros a producéo do rob6é com a utilizacao
de uma alternativa ao uso do conjunto de placas Arduino e Ponte H, de maneira a
reduzir a complexidade das conexdes, concentrando as ligacbes em menos
componentes;

e Com a reducéo da quantidade de componentes, sugere-se o redimensionamento da
forma do rob6é para otimizar o funcionamento do mesmo em conjunto com o
tabuleiro, ocupando menos area e garantindo mais interacdo através de
deslocamentos maiores;

e Prop0e-se, para projetos posteriores, a criagdo de um aplicativo controle remoto com
a identidade visual diretamente relacionada ao projeto. Nesse aplicativo seria
possivel controlar o robd e também obter informacdes de montagem e explicacdo
das fungbes de cada componente. Refor¢cando ainda mais ideia do letramento
tecnolégico;

¢ Recomenda-se outros pontos de interacdo para melhoramentos futuros. Um exemplo
seria a insercao audio e efeitos sonoros que aproxime mais o usuario do produto;

e Por fim, como sugestdo para expandir o uso da forma, seria interessante explorar
outros conceitos formais para a estrutura, mantendo a mesma légica de montagem e
as funcles ja estabelecidas, mas em configuraces diferentes para contribuir ainda

mais no processo de personalizagéo e criatividade.
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APENDICE |

Entrevista com o Nave a Vela



No dia 04 de Agosto de 2020, foi realizada uma entrevista com o Bruno Ferrari, Diretor de
Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos do Nave a Vela. Apds nos apresentarmos e deixa-
lo ciente do propésito da entrevista, prosseguimos com as perguntas.

Entrevistador: OI4, Bruno! Primeiramente, obrigado por se disponibilizar para responder
algumas perguntas. Sinta-se a vontade para responder como preferir, principalmente se for
de cunho confidencial.

A primeira pergunta é sobre as escolas que contratam o servi¢o de vocés. Elas precisam ter,
necessariamente, uma oficina maker para as aulas préticas?

a. Caso sim — a implementacdo dessa oficina fica de responsabilidade da escola
ou vocés auxiliam de alguma forma na implementacdo desse ambiente?

b. Caso ndao — como essas aulas sdo dadas?

Bruno: Fala, Pedro e Victor. Tudo bem? Bom, vamos |4, vou tentar ser o mais sucinto e
direto possivel, mas tem coisas que sdo mais complexas. Sobre a primeira [pergunta], se as
escolas tém que ter uma oficina, é sim e ndo. O Nave a vela tem 6 anos e, desde que
surgimos, a gente recomenda que a escola tenha um espago maker, entdo, primeiramente,
a gente dava s6 um suporte interno com uma lista do que comprar e indicava os lugares
para isso. Agora, ndo. Agora a gente terceirizou isso e damos para a escola a opcao da
gente montar o espago maker sem cobrar nada por isso. Entdo, sim, a gente ajuda a escola
montar.

No ano passado a gente até teve a opcdo de moéveis também, ndo s6 aparelhagem, e sim
tudo de decoracdo. A gente conseguia viabilizar porque a gente via que era uma demanda
crescente. A maioria das escolas que procuram a gente ndo tem um espago delimitado e
adequado e ai a gente ja providenciava isso.

Tem uma questdo que a gente estd também encaminhando, em termos de escala de
produto, que é a gente ficar no meio-termo, porque o espaco maker pode custar caro e
agora a gente tem feito um esfor¢co para ter um box com todo o ferramental que a gente
precisa para cumprir 0 programa, que ai ndo inclui necessariamente cortadora a laser e
impressora 3D, mas as coisas mais do dia a dia e que a gente oferece para escola como
uma possibilidade de adaptagdo. Entdo, a escola ndo tem um espaco maker, mas tem o
carrinho com as ferramentas que ela pode transformar uma sala de informatica, por
exemplo, nesse ambiente. Isso ai é uma iniciativa que a gente tem feito recentemente para
poder ficar no meio-termo e ndo virar uma barreira de entrada.

Eu falei que sim e ndo porque na pandemia um dos desafios que a gente tem enfrentado é a
impossibilidade de frequentar o espaco maker e, por isso, a gente adaptou e criou novas
aulas numa camada digital, que € um produto chamado Nave Digital, que sdo aulas
baseadas ainda no nosso curriculo e que oferecem atividades gratuitas com materiais
encontrados em casa, sem uso de oficina maker.



Entrevistador: As aulas constam na grade horaria como uma disciplina igual as demais
(Matemadtica, Portugués, Ciéncias etc.)?

Bruno: Sim. A gente tem uma proposta, desde o comeg¢o, em configurar todo 0 Nosso
produto dentro da grade horaria da escola. O que é uma coisa que 0S concorrentes néo
fazem necessariamente, optando por propostas de contra periodo para ensino integral, por
exemplo, o que é diferente da gente. Optamos pela questdo curricular porque a nossa
intencdo é que o maker ndo seja s6 um acessoério, mas sim que seja inserido na l6gica de
ensino da escola. A gente realmente acredita que isso ndo € uma moda passageira ou uma
pecinha, sabe? uma pecinha que encaixa no programa da escola e ndo é tdo importante. A
gente cré que o maker é uma logica que tem que ser curricular... 0 “mdo na massa’, as
metodologias ativas que ele traz e tudo que a gente proporciona. Por isso que a gente foca
tanto em uma proposta de curriculo basico, para que esta disciplina entre na concepc¢éo da
escola sobre educacdo e seja interpretado dessa maneira, se possivel. A gente incentiva
gue a escola utilize na grade como uma disciplina, mas nem toda escola faz isso, entdo a
gente abre a possibilidade de aplicagdo em outros sentidos, mas o desenvolvimento € todo
pensando nisso.

Entrevistador: Como é realizada a avaliacdo dos alunos? Sao avaliagbes subjetivas ou
provas? Existe alguma ideia de aprovagéo ou reprovacao deles?

Bruno: A gente ndo tem um projeto de avaliagdo proposto porque cada escola vai avaliar de
um jeito diferente... coisas diferentes... a gente entraria em uma zona arriscada em propor
um método de avaliagdo, porque isso varia de acordo com a escola. Da mesma forma, a
gente ndo acredita muito nesse tipo de avaliagdo formal que a gente tem atualmente, que é
a prova somativa, onde o aluno vai pegar um pedaco de papel e explicar o que ele aprendeu
mesmo as vezes sem ter aprendido. A gente acredita na “méo na massa” dentro da légica
maker. Primeiro, estamos totalmente focados em competéncias, entdo, incentivamos o
aluno a trabalhar e criar competéncias para realizar coisas e a prOpria demonstracdo e
realizagdo do projeto mostra se ele é competente ou ndo. A evidéncia € muito clara porque
nos projetos maker tem o aluno fazendo. Caso ele saiba explicar tudo sobre uma placa de
arduino, mas nao saiba montar um circuito de arduino, que é um projeto proposto para fazer
uma luzinha piscar, ele mostra que ndo é competente naquilo, entende? Nesse sentido é
facil a avaliagdo baseando-se no projeto, que precisa estar completo. A gente vai mais por
esse lado quando recomendamos a avaliacdo para escola.

Ano que vem a gente vai inaugurar uma nova versao do nosso curriculo que a gente chama
de Base Curricular para Cultura de Inovagcdo (BCCI) e nele a gente traz escrito quais
competéncias queremos desenvolver e essas competéncias estdo descritas dentro de uma
l6gica pedagdgica chamada Taxonomia de Bloom. Essa proposta visa pensar em verbos
gque transcendam a parte escrita, em termos de acdes, que os alunos podem realizar e sédo
observaveis. Resumidamente, o criador dessa logica fez uma régua com verbos como
“conhecer”, “repetir”’, dentre outros, que representam, por exemplo, se eu sou capaz apenas
de repetir algo, entdo, neste caso, eu tenho uma compreensdo menor desse contetdo. No
entanto, esses verbos vado aparecendo nessa régua até chegar em “construir’ e “realizar”,
que sao verbos que denotam uma aprendizagem muito mais profunda e complexa. Se eu
sou capaz de repetir uma lista de materiais, eu entendi muito menos do que se eu sou capaz
de realizar um projeto e construir uma maquina.

Essa Taxonomia de Bloom existe desde a década de 60 e a gente a usa dentro desse
material novo. Eu estou falando disso porque serd algo novo e que vai conseguir dar uma
estrutura para os professores. Se eles quiserem avaliar, que seja para avaliarem dessa



maneira, entendendo esses verbos. Entdo, ao propor um projeto para o aluno e ele s6
conseguir repetir, ele estd com baixo aproveitamento, mas se ele conseguir construir uma
coisa autoral, por exemplo, ele esta l& em cima no indice de aproveitamento.

Entrevistador: Vocés atuam em escolas publicas? Quais? Caso nao, por qué?

Bruno: N&ao. Nao estamos atuando diretamente. Alguns projetos, como o Nave digital, que
expliquei, chegaram a escola publica e estdo sendo aplicados, mas por serem gratuitos e
abertos. Nosso produto, o carro-chefe aqui, a gente ndo abre para escola publica por
enquanto porque a logistica de ter um contrato com a prefeitura ou estado € muito diferente
do que estamos acostumados. O processo de venda € diferente, por meio de licitacao, e
outras coisas envolvidas.

Atualmente, temos cerca de 100 e 120 escolas. Se fecharmos com uma Prefeitura,
pegariamos aproximadamente 100 escolas e ai a operacgdo ficaria muito grande de uma
hora para outra. Somos uma empresa que ainda € jovem e esta crescendo, entdo,
escolhemos focar melhor nesse primeiro momento nas escolas privadas para que a gente
consiga crescer e, aos poucos, entender e melhorar nosso produto antes de dar um passo
maior, em termos de volume, que seria ir para o ensino publico.

Entrevistador: A escola contribui com os materiais utilizados em sala ou as criancas
precisam comprar? Além disso, poderia dar alguns exemplos dos materiais mais utilizados
em sala?

Bruno: As criangas ndo compram nada de material. Elas compram o material didatico. E ai
vai o livro delas, os professores também recebem os livros deles... O espa¢o maker, quando
montamos ou ajudamos a escola a montar, a gente ja recheia ele com todos os materiais. O
que fazemos ano a ano € dar uma lista de materiais que a escola precisa repor. E ai
geralmente a escola tem um responséavel 14, um gestor do espago maker, para poder
comprar esses materiais. Entdo, se acabou prego ou qualquer outra coisa, ele vai repor com
0 passar do tempo e ai a gente ndo tem mais nenhuma influéncia nisso. Nos até pensamos
em ter um pacote anual, assim, a gente entregaria para escola os materiais para facilitar,
mas até agora a gente ndo fez isso porque nunca tivemos problemas com materiais, a nao
ser com alguns especificos que a distribuicdo € mais restrita, ai a gente tem que intervir
como, por exemplo, alguns componentes eletrbnicos etc. Mas geralmente a escola é quem
cuida disso e ela ndo cobra uma taxa de material do aluno, pois vai tudo embutido no
projeto.

Entrevistador: Vimos que vocés trabalham o letramento tecnolégico: vocés buscam atribuir
algum tipo de componente eletrénico aos produtos criados em aula?

a. Se sim — Como ¢ feita essa utilizagdo? S&o componentes especificos ou
acessiveis? De baixa ou alta complexidade? Poderia dar exemplos, por favor?

Bruno: Sim, a gente trabalha com componentes eletronicos. Temos usado muitos
componentes gerais, como motor 3 volts, pilha, aquele holder de pilhar, fios, alguns
sensores, como sensor de som, buster, sensor de luz, etc. Nos projetos a gente também usa
arduino e micro:bit. Usamos o arduino ha 5 anos e, a partir desse ano, vamos usar o
micro:bit em paralelo com o arduino, mas para uma transicdo. Isso porque com o arduino a



gente tem uma curva de aprendizagem restrita aos alunos |4 do oitavo e nono ano e com o
micro:bit ndo. Ela € uma plataforma da BBC e foi desenvolvida para ser utilizada em sala de
aula, entdo, tem uma programacao nativa por bloco e apresenta uma facilidade de se
trabalhar com outros dispositivos ligados a ela, melhorando a interatividade. Essa plataforma
tem um simulador na prépria pagina online dela que vocé pode fazer testes antes de
executar algo na pratica. E tudo o que tem no arduino, porém é menos complexo. A l6gica €
essa de passar para o micro:bit com o objetivo de descer essa curva e alcancar os [alunos]
mais novos também.

Em termos de légica tecnoldgica, a gente tem isso e também estavamos introduzindo a
caneta 3D, mas ndo estdvamos achando bons fornecedores, esta meio dificil, entdo nédo
sabemos como vai ficar essa situacdo. Além disso, tem a impressora 3D, cortadora, que a
grande maioria das escolas tem, e a gente ndo usa esses aparelhos como recursos
dependentes e sim como recursos de extensdo, porque tem escolas que nao possuem. E ai
se a gente cria uma atividade que precise necessariamente de uma impressora 3D, a
atividade ficara restrita agueles que tém. E também as aulas sdo curtas para se usar
impressora 3D de um jeito legal... fica mais como um recurso que os alunos podem utilizar
para projetos paralelos etc.

Estou aqui tentando lembrar... a gente também usa Makey Makey, que é uma placa de
interface, mas o micro:bit meio que faz a mesma coisa por ser programavel, por isso a gente
esta indo por esse caminho de substituicdo. Tirando isso, a gente trabalhar com o Scratch,
que faz programacdo em bloco com processing, em termos de linguagem de programacao
para arduino. Bom, pelo o que eu lembro é isso. A aquisicdo desses componentes &
acessivel por ser de baixa complexidade, a gente consegue em qualquer cidade que tenha
alguma loja de eletrdnica, e até mesmo o arduino, que € de alta complexidade, mas vocé
acha em qualquer lugar na internet atualmente. No geral, 0 que usamos ndo € nada muito
especifico ndo.

Entrevistador: O uso de produtos tecnolégicos visa agregar conhecimentos apenas sobre
robética ou possuem outra finalidade?

Bruno: Otima pergunta! Eles possuem outra finalidade. Para gente, eles ndo s&o o fim,
principalmente agora com a revisdo de curriculo. A gente tem entendido que se queremos
atuar com maker na educacéo, temos que entender a linguagem da educacao e aportar ela.
Queremos interpretar o maker dentro da linguagem educativa e, hoje, com a BNCC, que é a
Base Nacional Comum Curricular, a gente tem estabelecido no Brasil que o ensino todo tem
que se dar pelo desenvolvimento de competéncias. Essas competéncias podem ser mais
técnicas como, por exemplo, o letramento tecnoldgico e tal, mas existe um entendimento
delas serem mais complexas do que s0 isso. Entdo, misturar essas competéncias com o
socioemocional também, como por exemplo, empatia, autonomia etc. A propria BNCC
propde isso para as disciplinas normais, entdo, criando uma disciplina de Cultura de
Inovacgéo, a gente faz essa base curricular justamente para comunicar isso, que a gente vé o
maker como meio de proporcionar a Cultura de Inovacdo, que € um ambiente na escola
onde a escola e os alunos possam ter contato com processos de inovagao.

Resumindo, a gente localiza a Inovagcdo como capacidades dessa pessoa maker. A pessoa
maker ndo é s6 uma pessoa que conecta fios e faz robozinho. Como um exemplo, vamos
falar do copyright e copyleft, que sdo principios maker que vdo além da robdtica. A gente
deve entender de direito autoral e que hoje em dia no mundo, por mais que a gente tenha
uma estrutura econdmica que tenha cobrancga de direito autoral, toda criacdo € baseada em
criacdo de outras pessoas. Entdo, isso € muito mais complexo do que apenas certo ou



errado, de preto ou branco... essas coisas ndo sao simples. Entdo, por ndo serem simples, a
gente tem que se dedicar a pensar elas. O “se dedicar a pensar elas”, aqui no Nave a Vela,
parte de um projeto com o micro:bit, mas ele ndo acaba ali. A gente tem aula, por exemplo,
falando sobre hacking e o hacking social. A gente tem aula falando sobre direitos autorais,
sobre copyleft, sobre open source e coisas que sdo presentes no mundo maker e que as
escolas e a grande maioria das pessoas no universo educacional ndo abordam.

O contexto que a gente traz € muito mais importante para nds, porque ele vai desenvolver
para as criancas ndo s6 a habilidade de desenvolver um robozinho, mas também a
capacidade cognitiva de interpretar questdes sociais e econémicas que estdo envolvidos em
tudo isso onde o robozinho estéa inserido, entende? E sobre vocé saber fazer um robozinho
e pensar que o robd substitui empregos e influencia a economia da sociedade. Eu n&o estou
criticando o robd, apenas analisando justamente a questdo de dar um tempo para a pessoa
pensar nos beneficios e maleficios de cada uma dessas coisas porque sdo complexas.
Portanto, a gente usa o maker também para devolver esse tipo de competéncia mais ampla.

Entrevistador: Sobre as criangas, vocé nota que elas realizam as aulas com entusiasmos e
interesse? Como elas lidam com essas aulas praticas? Veem como obrigacdo? Lazer?

Bruno: Bom, esse eu acho que € um dos menores problemas que nés temos, que é a
guestdo do engajamento. A gente tem um engajamento muito alto. As criangas gostam
muito do material e das aulas. Eu acho que o que a gente tem de dificuldade ndo é com
relacdo as criangas, mas em relacdo a gestao das criancas, que ai € com os professores e
outros facilitadores, dos técnicos etc., na busca por equilibrio entre a liberdade/autonomia e
a conducdo da aula. Eu ndo vejo essa dificuldade por uma impossibilidade de acontecer,
mas eu vejo por falta de experiéncia das pessoas, porque a gente vem de uma sala de aula,
da nossa geracao, no caso, que era uma sala de aula muito controlada. O professor tinha o
controle, entdo ele era o Unico que podia falar e era o Unico que podia expor as ideias. E
agora a gente esta com outra sala de aula. Uma sala de aula que os alunos tém que
explorar enquanto o professor ajuda na conducédo daquele contetdo dentro do possivel, pois
nao € um especialista em robdtica, na maioria das vezes. Entdo, o professor tem um aporte
muito menor de conteldo, sobre certo e errado, e mais de facilitagéo.

Os professores que melhor sabem fazer isso possuem aulas melhores, e ai os alunos ficam
mais engajados e motivados. JA os professores que tentam ficar controlando o aluno,
acabam prejudicando essa aprendizagem. Para este caso, a gente tem um processo de dar
para esse professor conhecimento e ajuda-lo a fazer esta transicao.

Entdo, geralmente, as criancas sdo sim super entusiasmadas e interessadas, até mesmo
agora durante a pandemia que a gente fez o projeto do Nave Digital, que ndo tem nenhum
professor, é a gente mesmo que faz os videos na linguagem bem YouTube, recebemos
feedbacks sensacionais. Esses projetos do Nave Digital ndo tém eletronica, sdo mais papel,
papeldo e coisas que tem em casa, mas mesmo assim eles ficam super empolgados em
fazer os desafios. Inclusive, eu acho que [0 engajamento] € um fator muito importante para a
aprendizagem e em relagdo a isso a gente ndo tem problemas, tirando aulas especificas
gue estavam muito compridas ou que 0 processo [passo a passo] estava meio dificil. Vemos
iISSO muito mais como uma questdo de amadurecimento. A gente ficou um tempo
entendendo e modificando as aulas, mas no geral, as criangas gostam.



Entrevistador: As criancas levam atividades para casa ou realizam tudo exclusivamente
nas aulas?

Bruno: A gente foca que as atividades sejam feitas na escola por causa do laboratério. O
material “antigo”, utilizado hoje, ele tem um livro que se chama Guia do Inovador das
Galaxias, que é o livro do aluno, e esse livro ndo tem sé conteldo para a aula, ele tem
conteudo extra, mas que a gente nao coloca como obrigatério. Entdo, o professor usa de
acordo com a vontade dele e pode deixar livre. Esse conteudo extra € meio que aquelas
revistas Recreio, lembra? Que vendia na banca e que vocé tinha as atividades para fazer,
entdo, € meio nessa légica. Além disso, tem outros conteddos que sdo para ler, para
consumir, para acessar link ou fazer um projetinho em casa também. Inclusive a gente
manda alguns projetos pré-produzidos em papeldo para recortar com moldes e ai alguns
desses projetos podem ser montados em casa sem auxilio da aula e sem contar como uma
atividade obrigatoria.

Ja no material que a gente vai lancar no ano que vem para o Fundamental 2, a gente propde
uma aula online por aula presencial. Entdo, além da aula acontecer presencialmente, uma
parte dela sera gravada em video, no modelo de material digital, que ai o0 aluno acessara em
casa. E ai a proposta de toda aula sera funcionar mais como uma introducéo. Dessa forma,
terdo atividades que poderéo ser feitas com material em casa mesmo, nada fora da curva e
exclusivo, e que pode ser usado como introdu¢do, somando com as aulas online para fixar o
conteudo. Entdo, futuramente, toda aula vai ter pelo menos uma atividade para casa.

Entrevistador: Vocés possuem um material didatico que aborda passo a passo dos
produtos construidos em sala (Guia do Inovador das Galaxias). Sobre a construcdo deste
material, vocés partem de um assunto que seria abordado de forma teérica e criam um
produto para tal aprendizado de maneira ludica e pratica? Como esse processo criativo de
novos produtos se da? Baseiam-se em referéncias nacionais e/ou internacionais?

Bruno: Bom, eu poderia ficar ai um ano falando para vocés sobre isso porque € 0 meu
trabalho (risos). Sobre a gente pensar nessa ldgica, de onde partimos e tudo mais, vou
tentar resumir para vocés como nds do Nave temos sido reconhecidos no mercado, pelo
menos a nossa leitura como uma das empresas que tém feito maker e, bom... fomos um dos
pioneiros, né? Seis anos atras, quando comecou a se falar de maker aqui no Brasil, ndo
tinha nada organizado, era bem solto e fomos uma das primeiras empresas a aparecer e,
dentro desse trajeto, a gente aprendeu, iSso que eu ja citei em alguma pergunta anterior,
gue é como a gente traduz o maker, que ndo necessariamente € uma coisa educacional e
escolar, ou seja, que s6 acontece dentro da escola. A gente tenta traduzir ele porque,
atualmente, os especialistas maker ndo estdo dentro das escolas e a gente tem que levar
iSsoO para novas pessoas [alunos]. Dentro dessa logica educacional, a gente foca em traduzir
0 maker para a escola por meio do nosso proprio material.

Primeiramente, a gente estuda nossos usuarios: Quem sdo os usuarios desse material? E ai
a gente tem um entendimento de que isso € muito complexo dentro da escola, porque eu
tenho pessoas que compram, que S80 0S pais, uma pessoa que usa, que € o aluno, uma
pessoa que escolhe esse material para usar, que € o dono da escola, outra pessoa que
aplica, que é o professor, o responsavel que € coordenador etc. Entdo, por terem muitos
stakeholders que interagem, deve-se pensar em um produto que vai lidar com todas essas
figuras e acaba tendo uma complexidade, em termos de usabilidade (UX), para que ele
tenha uma melhor experiéncia para todos os usuarios que forem possiveis. Uma coisa que a
gente ndo quer fazer, por exemplo, é pensar em uma boa aula para aluno, mas que na
pratica, o professor ndo sabera aplicar. Assim, estamos impossibilitando da aula chegar ao



aluno. Eu tenho que fazer a melhor aula para o aluno e que o professor consiga aplicar certo
— um professor que provavelmente nunca teve contato com maker, que é 0 caso que as
vezes a gente tem. Ao mesmo tempo em que eu faco essa aula para um professor que
nunca teve contato com maker, se eu tenho um professor com 20 anos de experiéncia
maker, ele vai ficar super desmotivado com essa mesma aula. Entdo, sobre a aula, além de
ser entendida e aplicavel por um professor que nunca ouviu falar de maker, ela tem que ter
camadas que permitam um professor superespecializado a fazer algo empolgante e
inovador também.

Estou tentando dar a vocés as camadas da cebola que a gente tem de produto aqui. Ndo é
algo trivial, nem um pouco, e sim muito complexo o desenvolvimento desse processo todo
de educacgdo, até porque ele tem que se basear na BNCC. Mas a gente também busca
referéncias em curriculos internacionais. Hoje, com essa nossa revisdo do nosso curriculo,
estamos nos baseando em curriculos da Finlandia e do Canada, especificamente de Ontéario
e de Alberta, dois estados do Canada e que tém curriculos bem inovadores. Também o
curriculo da Nova Zelandia e da Australia.

Vale ressaltar que analisamos a idade do nosso publico. Uma plataforma de contetido para
um aluno de 3 anos ndo pode ser a mesma para um aluno de nono ano. Para as criancas
precisa ser mobile, por exemplo. Essas adaptacdes para os usuarios também vém do
professor. Ele cria outra dindmica. Ele usa muita contagéo de historia, muita imagem, muita
interacdo direta com o aluno... entdo a gente constréi as atividades para isso. E preciso
entender que no Fundamental 1 tem determinadas caracteristicas, mas no Fundamental 2,
que é o professor especialista, tem o professor bidlogo e que a coordenacao ta pedindo para
ele fazer uma aula integrada com maker. Eu, como criador do contetido, tenho que deixar
muito claro essa integragéo, deixando o link da BNCC com a disciplina dele em cada aula,
como que as aulas podem se dar com o ensino de biologia, como que vai ter um link
curricular... eu jA tenho que deixar “mastigado” e pronto para essa pessoa ter uma
experiéncia melhor e, consequentemente, o aluno também.

Como vocés podem ver, 0 processo criativo é longo. Essa nova base curricular que a gente
esta lancando agora esta sendo desenvolvida desde agosto do ano passado, ha quase um
ano, e vai sair agora em setembro para o lancamento. E um caminho complexo e grande
onde a gente usa muito processo de Design Thinking e muitos processos criativos e
colaborativos. Geralmente, quem estad com esses projetos sou eu, responsavel por uma
parcela menor, junto de pessoas mais pedagobgicas, com uma parcela maior de
responsabilidades, e que incluem tanto uma leitura de mercado quanto uma leitura de
feedbacks dos materiais que a gente ja tinha nas escolas, além de conversarmos com as
escolas, discutir sobre para onde o mercado tem ido dentro desse nicho de inovacgdo
educacional etc. Entdo, primeiro uma leitura mais macro, ai a gente vai centrando isso em
alguns pontos que viram diretrizes do projeto e ai a gente embarca quase toda nossa equipe
de produto para idealizar.

Entrevistador: Vocés possuem algum produto fisico que é visto como "carro-chefe"? Algo
que é feito/criado na sala de aula pelas criancas e seja um diferencial competitivo.

Bruno: N&o, hoje ndo temos nenhum carro-chefe em relagdo a produto. Tem empresa, por
exemplo, que usam o LEGO e outras que utilizam a plataforma que o LEGO oferece. Mas
nés, ndo. O nosso carro-chefe é o nosso produto analégico, 0 nosso livro e nosso sistema
didatico. Entdo, € em cima dele que a gente constrdi as coisas e vai ser o qué vai guiar as
aulas. Nao temos nenhum produto tecnoldgico, chip ou alguma coisa propria que a gente
usa exclusivamente. Como eu falei, usamos o arduino e o micro:bit, mas ocasionalmente



N&o temos nenhum produto como computador montavel, nada disso... pelo menos ndo
ainda. A gente tem até visto algumas iniciativas de kit de eletrénica para adotarmos como
uma base para facilitar o acesso e usabilidade, mas ndo possuimos nada disso ainda.

Entrevistador: Para o ensino regular dos alunos que utilizam o Nave a Vela, como vocés
tem se reinventado neste momento de pandemia?

Bruno: Cheguei a explicar o Nave Digital, né? mas posso detalhar um pouquinho melhor. A
gente j& estava olhando para o mundo digital, apesar do nosso carro-chefe ser analogico —
gue funciona de maneira analdgica na légica do espaco maker das escolas —, e a gente ja
estava se informando sobre o processo digital por causa de escala. A gente tem crescido
muito no nimero de escolas e tem coisas que ficam muito limitadas quando a gente fala de
papel. Queremos promover outras experiéncias com escala maior e ja estavamos olhando
para isso, mas em um ritmo que nao era tado urgente quanto o que a pandemia nos levou. O
gue a gente fez, primeiramente, foi pensar em como fazemos normalmente e como seria
uma reinvencdo disso... de consultar as nossas bases dentro desse novo tempo, nova
situacdo, e ver se elas continuam firmes ou nao, porque para nds ndo faz tanto sentido
construir algo raso. Queremos construir coisas profundas justamente porque queremos um
impacto real nas escolas. Entdo, a primeira coisa que fizemos foi nos perguntar. Existe
maker em casa? Como que ele é possivel? O maker esta presente na casa ou hdo? Ele s6
esta presente na escola? Essas perguntas parecem ridiculas, mas ndo sdo. Elas séo
perguntas muito profundas e que nos levaram a entender as raizes do maker e entender o
maker como algo que surgiu dentro de casa. E ai uma imagem que ilustra muito isso é o
mito da garagem. Na garagem, com aquele espaco, o Steve Jobs deu 0s primeiros passos
para criar a Apple. Foi na garagem que a Amazon comegou, assim como o Google e as
bandas dos anos 70, 80, o Punk, o Rock etc., gerando o0 movimento de contracultura que
guestionava a sociedade e tudo mais.

Entdo, como conceito, tentamos embutir essa légica da garagem como um produto digital. A
gente ainda t4 construindo isso, mas em termos de produto, acabou virando uma versao da
nossa experiéncia, mas que é 100% aplicavel em casa. A gente usa as mesmas bases
pedagdgicas, portanto, continuamos desenvolvendo as mesmas competéncias, mas em um
sentido mais amplo, como eu falei, porque a gente ndo olha para ferramenta em si e sim
para o que ela vai gerar em termos de competéncia e desenvolvimento pessoal, e a gente
constréi tudo isso a partir de videos com uma linguagem de YouTube.

Um exemplo para mostrar como a gente vai além da ferramenta, mas que € maker ainda, é
sobre a primeira aula que a gente lancou e que falava sobre Hacking Social. Tratamos o
conceito de Hack, que é entender sistemas, achar brechas e explorar essas brechas, e
como o relacionamento social € um sistema complexo ao invés de algo linear. Entendendo o
gue acontece no sistema, eu posso hackear ele e ai a gente propds aos alunos hackear a
propria casa durante a pandemia, o que ndo deixa de ser um sistema, ja que tem pessoas
se relacionando e essas relacdes sdo complexas, pois nem todo mundo estaré feliz sempre.
Enfim, a gente propds a eles a fazerem um cartaz com varios sentimentos e um localizador
com cada pessoa que mora na casa. Ele poderia pregar isso na geladeira, por exemplo, e
usar imds com seu nome e os demais da casa. Quando eu passar na frente da geladeira eu
vou colocar o meu ima no sentimento que esta mais correspondente ao meu sentimento
naquele momento e ai as pessoas vao ter uma clareza muito maior do que que é o meu
sentimento no dia a dia. Caso eu esteja triste, alguém pode me fazer uma intervencéo e
hackear a minha sensacéo de tristeza, me proporcionando uma experiéncia alegre. Pode vir
e me dar um abraco, um beijo, me fazer um sanduiche, comprar um presente etc. A gente
propds isso e, na pratica, € uma atividade com papelédo e alguns emoticons desenhados. Em



termos de ferramental, € muito simples o que vai ser trabalhado, e mesmo assim a gente
continua lidando com conceitos maker, além de mudar os sentimentos das pessoas, a
gquestao do socioemocional que falei em outra pergunta. Cada aula vai por um caminho, mas
esse € o tipo de aula que a gente esta fazendo agora na pandemia.

Entrevistador: Vendo o Nave a Vela como produto, quais sdo as maiores vantagens e
beneficios que vocé destacaria com a utilizacdo do que a empresa oferece?

Bruno: Vamos la... chegou a parte da propaganda, né? (risos) A maior vantagem eu
acredito que seja a sinceridade, a honestidade e a profundidade que a gente d4 para essa
parte pedagdgica. Ela tem sido muito importante para nds e, sinceramente, espero que a
concorréncia [outras empresas] tenham essa mesma preocupagcdo que a gente tem.
Entendemos o nosso produto como uma complexidade pedagédgica muito maior do que
aparenta. Complexo em termos da gente se preocupar em saber se estamos bem
embasados, porque a gente tem uma pretensdo de que a escola utilize o Nave como uma
plataforma para entender o processo de inovagéo e transformacdo. Eu quero que a escola
mude. E quase uma questdo de vinganca pessoal! (risos) Porque eu — assim como outras
pessoas, ndo sei vocés —, tive experiéncias ruins na escola. Por exemplo, eu sofri muito
bullying, algo que se discute bastante hoje, mas na época ndo. Além disso, hoje vejo que a
escola ndo dava suporte para eu ser criativo. Entdo, uma pretensédo que o Nave tem é de
dar esse suporte para as criancas, independentemente de como forem, conseguirem
aprender e se desenvolverem.

Como funcionario que lida com o mercado editorial, noto que existem muitos problemas em
relacdo ao design de produto que influencia em como as pessoas ndo aprendem. N&o é
uma questdo do contetdo em si, € questdo do design mesmo. A gente faz material didatico
da mesma forma ha muito tempo. Ha pouca inovacdo em cima disso. E ai € um caminho
que o Nave tem tentado mudar ha muito tempo, desde o seu inicio, e tem conseguido bons
resultados ao meu ver. A gente tem uma interacdo bem legal a respeito da usabilidade,
buscando melhorias nesse material a partir da leitura do usuario.

Entrevistador: Atualmente, que lacunas vocé nota como pontos de melhoria ou inovacao
gue possam contribuir para o processo de aprendizagem que o Nave a Vela oferece?

Bruno: Como respondi em varias perguntas, a gente esta em um processo de revisao da
nossa base curricular e acabamos de langcar um material do infantil, que € novo — a gente
nao tinha, e esta lancando a segunda versdo do nosso material de Fundamental 2. Esse
material ja traz muitas légicas que sao melhorias em respeito ao que a gente via como
lacunas. Entdo, posso citar um exemplo porque esta super fresco: a questdo da
modularidade. Por sermos uma proposta que a gente quer que se encaixe na grade como
uma disciplina, tinhamos como empecilho a preferéncia da escola pelas disciplinas
obrigatdrias, como Matemdtica, Portugués e tal. O encaixe ali € uma coisa muito minuciosa
e 0 nosso material anterior se encaixa de maneira muito artesanal. Era “mé&o a mao” com a
coordenacdo, eu, os gestores pedagoégicos e tudo mais atuando juntos. Nao era um material
que entrava contribuindo muito com essas caracteristicas de modularidade e de poder trocar
uma aula de lugar, por exemplo. Entdo, as aulas as vezes tinham duracdo de tempo
diferentes... como que eu sei se eu posso trocar ela e botar em um espaco de 50 minutos,
entende? E porque n&o foi pensado a partir dai e sim a partir de uma outra realidade, mas
esse material novo ndo! A gente conseguiu resolver. Entdo, por exemplo, se tem 12 aulas
gue sdo modulares, o professor vai escolher quando ele vai dar cada aula ao invés da



gente. Isso vai depender da programacdo da escola. Enfim, acho que esse € um exemplo
bom de lacuna que a gente esta preenchendo.

Entrevistador: Gostaria de contribuir com alguma indicacdo, comentario ou observacao
sobre os produtos e atividades que vocés realizam nas escolas?

Bruno: Cara, eu acho que € muito importante, e ai vendo que vocés sdo da parte de
desenho industrial, com uma bagagem mais técnica indo para uma parte mais pedagogica,
eu diria que é muito importante mergulhar na parte pedagdgica! Nao tanto pela questao da
aprendizagem, sou bem neutro em relacdo a isso, pois eu acho que a aprendizagem néo é
sobre escola e sim um assunto de todo mundo (independentemente de ir & escola, a pessoa
consegue aprender no mundo de hoje que tem YouTube e etc.), mas a questdo é que para
vocé lidar com escola, vocé vai ter que entender a l6gica dela.

Acho que propor produtos para a escola é entender seus problemas e vivenciar eles. Por
isso, estar na escola é um diferencial que eu acho que é um bom ponto de partida para
quem quiser criar produtos para o universo escolar. O que também néo é a Unica forma.
Como eu falei, a aprendizagem é um processo meio separado... ele acontece dentro da
escola, mas também acontece fora, dando brecha para se pensar em produtos domiciliares

também.

Entrevistador: Bruno, MUITO obrigado por se disponibilizar para responder nossas
perguntas. Vocé ndo tem ideia do quanto nos ajudou! A principio, ndo possuimos duvidas.
Vamos pesquisar sobre 0s assuntos/termos que VOCcé sugeriu.

Esperamos que o Nave a Vela continue crescendo e gerando discussdes sobre a
importancia do poder investigativo e construtivo no ensino das criangas.

Bruno: Cara, valeu vocés pelo interesse! Eu fico sempre empolgado quando vejo gente
empolgada também com esta area e ajudando a crescer discussGes sobre o maker. As
criancas precisam disso mesmo. Para qualquer coisa que precisar, até para apresentar
ideias para validar depois, fica a vontade, t&? Eu gosto mesmo de fazer isso, entdo estou
sempre disponivel. Valeu!

Entrevistador: Mais uma vez, muito obrigado!



APENDICE I

Entrevista com o TEC



No dia 06 de Agosto de 2020, foi realizada uma entrevista com a Carolina Chatack,
Coordenadora de Relacionamento do TEC — servigo ofertado pelo Eleva Educacéo. Apés
nos apresentarmos e deixa-la ciente do propdsito da entrevista, prosseguimos com as
perguntas.

Entrevistador: OIl4, Carolina! Muito obrigado por se disponibilizar para responder algumas
perguntas. Sinta-se a vontade para responder como preferir, principalmente se for de cunho
confidencial, ok?

A primeira pergunta € sobre as escolas que contratam o servigo de vocés. Elas precisam ter,
necessariamente, uma oficina maker para as aulas préaticas?

a. Caso sim — a implementacdo dessa oficina fica de responsabilidade da escola
ou vocés auxiliam de alguma forma na implementacdo desse ambiente?

b. Caso ndao — como essas aulas sdo dadas?

Carolina: Nao. O TEC entra na grade horaria como se fosse uma disciplina, tipo portugués
matematica, ciéncias, etc. Tem escolas que pegam até um tempo de ciéncias ou de
matematica e tem escolas que colocam um tempo a mais para ter aula de TEC. As nossas
aulas sdo programadas para acontecerem em qualquer espaco. Com o TEC vocé
independe de um espago para ser maker. Hoje, o universo maker tem duas frentes. Uma
frente esta muito focada no “espaco maker”, onde vocé tem um espago que é caro, que
precisa de maquina, de manutencdo, de um profissional para gerir aquele espaco etc. Com
isso, a ideia do TEC é a democratizacdo da ciéncia e tecnologia no pais e, para isso,
precisdvamos que ele fosse acessivel. Por isso, ele vem dentro de uma caixinha para ser
usado em qualquer lugar. E valido dizer que essas aulas ocorrem uma vez por semana e o
professor recebe uma capacitacdo e acompanhamento de todos 0s processos de
implementacéo para assessorar as aulas dele, além de tirar dividas e tudo mais. Ai ele d&
aula na sala de aula, na quadra, no jardim, em qualquer lugar.

Enquanto isso, a outra frente é focada no “ser maker”. Resumidamente, é sobre entender
gue a ferramenta mais tecnolégica que vocé pode utilizar € vocé mesmo. Entdo, vocé é
maker independentemente do lugar. A ideia é que com o TEC o0s nossos alunos consigam
comecar a pensar que para fazerem tecnologia eles ndo precisam estar em uma aula de
TEC ou estar em espaco maker. Eles podem levar isso para a vida e o dia a dia deles.

Entrevistador: As aulas constam na grade horaria como uma disciplina igual as demais
(Matematica, Portugués, Ciéncias etc.)?

Carolina: Acabei respondendo na outra pergunta, né? Sim, é como se fosse uma disciplina
de um tempo de 45 minutos semanal.

Entrevistador: Como € realizada a avaliacdo dos alunos? Sao avaliagdes subjetivas ou
provas? Existe alguma ideia de aprovacéo ou reprovacao deles?



Carolina: Ndo. Se a escola quiser avaliar o desempenho do aluno, ela fica a vontade. A
gente ndo faz esse tipo de avaliacdo, até porque ndo faz parte desse modelo de
metodologia que a gente implementa. A gente tem alguns indices de desempenho, do tipo:
um aluno que era muito agitado comeca a ficar mais calmo. A gente faz isso a partir de um
levantamento [de informacgdes] com os professores e uma pesquisa que roda para 0 corpo
docente fazerem, mas € muito subjetivo. Nao temos uma avaliacdo em si feita em sala de
aula. Atualmente, estamos trabalhando em um programa de autoavaliagdo, mas ele ainda
precisa ser validado pelo nosso board.

Entrevistador: Vocés atuam em escolas publicas? Quais? Caso nao, por qué?

Carolina: A gente ndo atua em escola publica. Nao sei se vocés sabem, mas antes da
gente entrar no Eleva Educacdo, éramos uma ONG que virou uma Startup e que depois
migrou para o Eleva. Entdo, por mais que a gente sO esteja no segmento privado
atualmente, isso ndo descaracteriza a hipétese de um dia trabalhar em escola publica. E um
sonho nosso, mas no momento ndo é possivel porque existem varias questbes, desde um
processo juridico para entrar, dependendo da escola, até o receio de ter um namero muito
alto de alunos que ndo consigam pagar pelo produto, apesar de ser a solu¢cdo mais barata
do mercado atualmente... mas ainda assim sédo questdes a serem pensadas.

Entrevistador: A escola contribui com os materiais utilizados em sala ou as criangas
precisam comprar? Além disso, poderia dar alguns exemplos dos materiais mais utilizados
em sala?

Carolina: Entdo, quando vocé compra a solu¢do TEC ja vem com tudo. Vém com material,
como o livro, certificacdo do professor, aplicativo do professor etc. Os alunos ndo precisam
comprar nada. Como a escola vai repassar isso para os alunos, fica a critério dela! Pode ser
através de uma livraria na escola para comprar o material didatico, e ai o responsavel paga
o valor do livio com o material, ou o valor vai embutido na mensalidade... a escola que
decide.

Sobre 0s materiais mais utilizados em sala, a gente tem muito material de eletrénica. Entao,
temos muitos fios, bateria de litio, LED e motor. Acho que esses sdo os mais utilizados, pois
S&0 0s que precisamos ter em varios experimentos.

Entrevistador: Vimos que vocés trabalham o letramento tecnolégico: vocés buscam atribuir
algum tipo de componente eletrénico aos produtos criados em aula?

a. Se sim — Como ¢ feita essa utilizagdo? S&o componentes especificos ou
acessiveis? De baixa ou alta complexidade? Poderia dar exemplos, por favor?

Carolina: Sim, com certeza. Vou dar como exemplo a bateria de litio. Durante todo o
Fundamental 1 a bateria de litio € a nossa Unica fonte de energia (no Fundamental 2
trabalhamos também com outras fontes) e ai a gente comega dando uma introducéo sobre
“positivo e negativo”, sobre como funciona um circuito elétrico e ai, depois que a gente
ensina como utilizar a bateria, acendemos uma LED nessa bateria, fazendo um circuito
super simples, e vamos aumentando a complexidade desse ensino aos poucos. Depois
disso, a gente introduz fios, ensina o que € um circuito em paralelo etc. Sempre utilizando
bateria, fios, LED, o motor etc.



Entrevistador: O uso de produtos tecnolégicos, como o TECBOOK, visa agregar
conhecimentos apenas sobre robdtica ou possuem outra finalidade?

Carolina: O TEC ndo é so robdtica. Na verdade nunca foi e nunca sera. A robotica entra em
um dos eixos do TEC. Temos um curriculo proprio de ciéncia e tecnologia que foi
desenvolvido pela nossa equipe com uma pesquisa que a gente fez pensando quais seriam
as questdes tecnoldgicas mais realistas em um cenario de 5 anos, entender quais seriam 0s
desafios e realidade tecnolégica e chegamos a conclusdo de que ndo temos como prever.
Portanto, a gente precisa preparar 0os nossos alunos para a imprevisibilidade! Dessa forma,
a gente tem eixos norteadores que guiam nosso curriculo. Nos anos iniciais a gente ensina
eletrGnica, no eixo de interatividade. Como? A gente ensina esses conceitos de eletrbnica e
depois essa parte de modelagem. Quando vocé concretiza algo, o aluno coloca aquele
circuito dentro de uma modelagem que ele fez e ai ele tem um robd, por exemplo. Essa
nocdo de maguina e de mecanismos que a robdtica traz.

Além disso, a gente tem criatividade computacional, que € um eixo onde ensinamos
linguagem de programagcéo; cidadania e identidade digital, que falamos das tecnologias de
informag&o e comunicagéo e, por ultimo, a gente tem biotecnologia, onde falamos sobre a
investigacdo do método cientifico, sobre analise de dados etc. S&o quatro eixos no
Fundamental 1 (anos iniciais) e, nos anos finais (Fundamental 2), a gente tem ainda o eixo
interhackitividade, que € muito mais do que a culminancia desses mundos. A gente entra
muito com hacker no quesito programagcao criativa e, quando eu falo hackear, ndo me refiro
a roubar todas as suas senhas e sim a entender que todos os objetos que estdo a minha
volta podem ser modificados a partir de um processo de programacédo criativa fisica ou
digital.

N6s bebemos muito na fonte da revolugdo 4.0, onde ela fala sobre a culminancia de
mundos. A gente tem o hardware, que € o fisico, o software, que € o digital, e o bioldgico
que somos nos. Vou dar um exemplo da culminancia desses mundos: sabe o Apple watch?
ele diz quantos passos vocé deu. Entdo, vocé tem a maquina, que é o relégio e um software
dentro do seu reldgio que vai interagir com o seu corpo para poder ficar medindo tudo, como
sua temperatura, batimento cardiaco, passos etc. Enfim, como pode ver, a missdo do TEC
vai além da robdtica. Na verdade, além de democratizar o ensino de ciéncia e tecnologia, é
fazer com que o aluno comece a pensar nele como produtor de tecnologia e ndo s6 como
consumidor. E produzir tecnologia ndo é produzir s6 robotica.

A gente esta vendo ai na pratica a aplicacdo da biotecnologia. Nunca vi tanto EPI fora do
meu trabalho com essa questédo da COVID-19.

Entrevistador: Sobre as criangas, vocé nota que elas realizam as aulas com entusiasmos e
interesse? Como elas lidam com essas aulas praticas? Veem como obrigacéo? Lazer?

Carolina: As criangas sao alucinadas pela aula de TEC! Eu tenho até alguns depoimentos e
elas [as criangas] sempre falam que é a melhor aula da escola e do mundo todo. A aula
onde elas se sentem ativas fazendo as coisas, aprendem, falam/explicam... e isso € legal
porqgue entra muito na questao da metodologia de aprendizagem que a gente acredita, que €
a aprendizagem ativa. No nosso Instagram vocé consegue encontrar alguns videos das
criangas fazendo atividades.

Possuimos também um video institucional onde entrevistamos as criancas e elas falam
sobre a aula de TEC, sem contar o feedback delas que € sempre muito positivo. Eu tenho
reunido constantemente com os professores e eles falam: “se eu atraso aula de TEC meus

alunos ja comecam a brigar comigo”; “eles ndo chegam atrasado no dia que vai ter aula de
TEC”. Eles encaram de uma forma bastante positiva, com muito entusiasmo e interesse.



Entrevistador: As criancas levam atividades para casa ou realizam tudo exclusivamente
nas aulas?

Carolina: Entéo, antes da COVID as criangas realizavam as atividades somente dentro da
escola. E ai, como tinham atividades em grupo e individuais, as que eram individuais elas
levavam para casa e as que eram grupo ficavam na escola. Agora, a gente fez uma mega
modificacdo no produto e ele vai comecar a ser individual. Dessa forma, vamos atender
tanto as criangas que estdo em casa, quanto as que voltaram para a escola — porque a
gente ja teve escolas pelo Brasil que reabriram.

Entdo, respondendo a pergunta, agora elas também vao realizar atividades em casa, mas
nao é o objetivo principal. O objetivo é que elas realizem as atividades na escola.

Entrevistador: Vocés possuem um material didatico que aborda passo a passo dos
produtos construidos em sala, correto? Sobre a constru¢do deste material, vocés partem de
um assunto que seria abordado de forma teérica e criam um produto para tal aprendizado
de maneira ludica e pratica? Como esse processo criativo de novos produtos se da?
Baseiam-se em referéncias nacionais e/ou internacionais?

Carolina: A gente tem o nosso curriculo todo alinhado com a BNCC, que foi criado pela
equipe, como falei antes, e, além disso, sempre buscamos criar atividades que sejam
condizentes com a BNCC, no que diz respeito aos objetivos de aprendizagem. Temos
algumas atividades que possuem como objetivo de aprendizagem nao s6 conteldos sobre
tecnologia, mas também geografia, biologia, quimica, fisica, ciéncias humanas, ciéncias da
natureza etc. e que passam por todo esse processo. E como que a gente faz essas
atividades? Buscamos referéncias, como Montessori, Piaget, Claudia e alguns outros
tedricos.

Temos também uma curadoria de diversas atividades que a gente [do TEC] e os
professores fazemos e vamos moldando juntos. E um trabalho extenso de curadoria, pois
ficamos dois meses s6 pensando nessas atividades — verificando se estdo alinhadas ao
nosso curriculo — e ai, s6 depois, a gente tem uma parte de contextualizagdo com a
realidade, de pesquisar os temas etc., porque é muito dificil vocé ensinar certos temas para
uma crianca. Exemplo: Como que vocé explica para uma crianga o que € um liquido ndo
newtoniano? Para esse exemplo que citei n6s temos uma maneira lidica de explicar.
Primeiro, vocé faz um liquido ndo newtoniano, que tem como ingredientes a maizena e
agua, e depois vocé explica isso que a gente acabou de fazer, dizendo que é uma super
tecnologia porque tem a questdo das moléculas, que sdo bem pequenininhas... tem todo um
cuidado com a linguagem que a gente usa para poder explicar essa atividade. A chave do
TEC é essa! Vocé contextualizar com a realidade da crianga.

A gente tem o habito de pensar que a ciéncia e tecnologia sdo produzidas por pessoas que
sdo geniais ou loucas, mas ndo! Todos nds podemos. Por isso optamos por uma
metodologia ativa e muita sessdo de brainstorm para poder fazer essa curadoria de
atividades. A semana que ocorre isso é a mais louca, pois o escritorio fica cheio de post-it
em todos os cantos (risos). Depois que a gente pensa em todas as atividades, colocamos
em préatica e escrevemos contextualizando com a idade da crianga, curriculo etc. Enfim, é
bem legal esse processo de criacdo das atividades.

Entrevistador: Para o ensino regular dos alunos que utilizam o TEC nas escolas, como
vocés tem se reinventado neste momento de pandemia?



Carolina: O que fizemos assim que comecou a pandemia, como eu disse, foi lancar um
canal no YouTube. Na verdade a gente ja tinha um canal, mas lancamos uma série de
video-aulas no YouTube. E ai o que a gente fez foi dar aula no estilo de aula de TEC, mas
ensinando conceito de ciéncia e tecnologia com materiais que vocé tem dentro de casa.
Todas as atividades sé@o alinhadas com o nosso curriculo e com a BNCC e tém uma
regularidade de publicacdo: Toda segunda-feira as atividades sdo direcionadas aos alunos
do primeiro e segundo ano; na quarta-feira ao terceiro, quarto e quinto ano; sexta-feira nos
anos finais. Foi o0 que a gente conseguiu fazer nesse primeiro momento e deu muito certo.

Enquanto fizemos esse canal também aproveitamos esse tempo para se reinventar. A gente
entendia que se nao tivéssemos transformado o TEC em individual nesse momento, muito
provavelmente iriamos entrar em uma crise muito grande. Entdo, agora, nesse segundo
semestre, vai chegar a todas as escolas o hovo material do TEC.

Entrevistador: Vendo o TEC como produto, quais sdo as maiores vantagens e beneficios
gue vocé destacaria com a utilizagdo do que a empresa oferece?

Carolina: Sendo muito sincera com vocés, € uma pergunta meio dificil para responder,
porque para mim o que ele representa € mais do que um trabalho, € meio que uma missao
de vida. Eu acho que se eu tivesse tido aula de TEC, hoje eu estaria trabalhando na NASA,
€ tipo isso (risos). A gente tem uma coisa muito legal... quando falamos sobre a
democratizacdo da ciéncia e tecnologia, é sobre entrar na escola e capacitar os professores,
pois entendemos que ninguém precisa ser um super expert para entender isso, até mesmo
os professores.

Enfim, tudo isso & muito real e ndo é da boca para fora! Eu cuido da parte de implantacédo e
por isso ja dei muito treinamento, na verdade quase todos os treinamentos de TEC, e é bem
legal vocé chegar para falar com uma professora que tem 54 anos e que olha para vocé de
cara feia, porque ela esta no sabado 8 horas da manha dentro da escola — ela queria estar
em casa dormindo ou fazendo as coisas dela — e no final do treinamento ela vir chorando
para vocé falando que foi a melhor coisa que aconteceu na vida dela porque ela nunca se
sentiu tdo capaz de fazer ou realizar algo desse universo ou que voltou a ter vontade de
ensinar dentro da sala de aula etc. Dessa forma, eu acho que uma, das maiores vantagens
e beneficios do TEC, é de fazer o professor entender e se sentir parte de um universo no
qual é parte produtora.

A gente constréi muito o nosso produto junto com os professores, entdo, para atender eles
da melhor maneira possivel, eu acho que o TEC, enquanto o servico, é tudo isso: uma
construcao conjunta; um encantamento; uma desmistificacdo do que é tecnologia... Para
vocé ter como exemplo, quando viro para um professor e falo que ele mexe todo dia em um
potencidmetro e que, além disso, eu tenho certeza que ele tem um em casa, me olha
esquisito... e ai associo ao fogdo de casa, falando sobre diminuir e aumentar a poténcia do
gas do fogdo. Dessa forma, eu falo sobre diversos assuntos que até entdo eram um bicho
de 7 cabecas para ele [0 professor].

Entrevistador: Atualmente, que lacunas vocé nota como pontos de melhoria ou inovacao
gue possam contribuir para o processo de aprendizagem que o TEC oferece?

Carolina: Todos, de uma maneira geral. A gente tem uma prestacdo de servico muito legal
e o produto esta sempre em constante mudanca. O motivo para eu ter falado todos é porque
a gente trabalha muito com feedback. Rodamos uns 4 feedbacks por ano para o0s
professores e gestores com finalidade de entender como podemos melhorar o produto, e ai
entra muito no que é uma startup, né? Uma startup nasce para poder rodar diferentes



modelos de negdcio até encontrar um modelo de negécio perfeito, super escalada e tudo
mais. Entdo, eu, enquanto gestora, tenho algumas questdes de lacuna, mas ai é muito mais
administrativa do que por parte do produto, porque por parte do produto ele esta sempre em
transformacgdo. Sempre estamos em busca por melhorias porque sempre tem algo para
melhorar. Isso é fato.

Entrevistador: Gostaria de contribuir com alguma indicacdo, comentario ou observacéo
sobre os produtos e atividades que vocés realizam nas escolas?

Carolina: Eu acho que o nosso produto é muito inovador. Agora a gente deu uma
repaginada, mas mantivemos o jeito TEC de se relacionar. Enxergamos o professor como o
maior agente transformador da escola e entendemos que ndo conseguimos implementar
qualquer cultura, principalmente a cultura maker, se desconsiderarmos esse agente
transformador da equacao. E, para a gente, nenhum educador é obrigado a saber todas as
respostas, pois estamos aqui no processo de ensinar os alunos a fazerem as perguntas
certas. Entdo, eu acho que quando a gente passa isso adiante é muito legal... quando
admitimos e entendemos que podemos errar, quando perguntamos e queremos que eles

falem/perguntem também... a gente se aproxima muito.

SO mais um ponto que pode contribuir, talvez, € que na capacitagdo a gente faz o professor
se sentir parte desse processo. Transferimos a metodologia para eles e mostramos o
processo de criagdo de uma aula para eles se sentem parte, e isso € 6timo, porque eles
também constroem as atividades, como eu disse em outra pergunta.

Ah, sobre o TECBOOK, s0 para fazer uma atualizacao, ele continua existindo, mas s existe
nas escolas proprias. Com a questdo da COVID, dificultou a importacao de produto e todas
essas coisas, entdo a gente ndo compra mais nada da China e fazemos nosso processo de
producdo, como alguns hardwares — até agora temos trés placas que se integram e
permitem que vocé programe sem uso de um computador e, se vocé tiver um computador, a
gente também implementa esse hardware no computador.

Entrevistador: Carol, MUITO obrigado por se disponibilizar para responder o questionario.
Sério, vocé nao tem ideia do quanto nos ajudou! A principio, ndo possuimos duvidas. Eu e o
Victor vamos ouvir os audios novamente e pesquisar sobre alguns assuntos que vocé citou.

Mais uma vez, muito obrigado pela ajuda e confianga! Estamos bem animados com o
projeto.

Carolina: Qualquer coisa € s6 me ligar! As vezes demoro um pouco pra responder, mas €
realmente s6 chamar!

Entrevistador: Esta bem, pode deixar! Até!



APENDICE Il

Questionario online



1. Vocé é um responsavel/adulto ou uma crian¢a?

NuUmero de participantes: 57

a) Sou um responséavel ou um adulto que conhece uma

b)

crianga: 54 (94,7%)
Sou uma crianca: 3 (5,3%)

_— %)

S6 seguiu para a proéxima pergunta quem marcou a alternativa A na pergunta anterior

2. Qual é sua faixa etéria, responsavel?

Numero de participantes: 54

a)
b)
c)
d)

e)

Até 20 anos: 1 (1,9%)

De 21 a 30 anos: 35 (64,8%)
De 31 a 40 anos: 10 (18,5%)
De 41 a 50 anos: 6 (11,1%)
Acima de 50 anos: 2 (3,7%)

3. Qual é o seu grau de parentesco com a crianga?

Numero de participantes: 54

a)
b)
C)

Mae / Pai: 16 (29,6%)

Tia / Tio: 6 (11,1%)

Irm& / Irméo: 7 (13%)

Professora / Professor: 14 (25,9%)
Prima / Primo: 9 (16,7%)
Amiga / Amigo: 1 (1,9%)

AVo | Avb:

1 (1,9%)

4. Qual é o género da crianca?

Numero de participantes: 54

a)
b)
c)

Masculino: 25 (46,3%)
Feminino: 29 (53,7%)
Prefiro ndo dizer: 0 (0%)

1,9%
: .A 1r90/0




40

30

20

5. A crianga estuda em escola particular ou publica?
Numero de participantes: 54

a) Escola particular: 34 (63%)
b) Escola publica: 20 (37%)

6. Qual é a idade da crianga?
Numero de participantes: 54

a) 7 anos: 11 (20,4%)
b) 8 anos: 6 (11,1%)

c) 9anos: 7 (13%)

d) 10 anos: 13 (24,1%)
e) 11 anos: 8 (14,8%)
f) 12 anos: 6 (11,1%)
g) Outra idade: 3 (5,6%)

Quem marcou a alternativa G na pergunta anterior ndo prosseguiu no questionario

7. De 0 a 10, sendo 0 nenhum e 10 totalmente, como vocé classificaria o interesse da
crianca pelo universo tecnoldgico (celular, internet, computador etc.)?

Numero de participantes: 51

32 (6‘2.7%)

11 (2‘11.6%)

3(5.9% 3(5.9%
0 ((|)%) 0 (?%) 0 ((|)%) 1 (2|%) 0 ((‘]%) 1 (2|%) ( | ) ( i )

1 2 3 ) <) 6 £ 8 9 10
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8. De 0 a 10, sendo 0 nenhum e 10 totalmente, como vocé classificaria o interesse da
crianca por atividades manuais (desenhar, cortar, montar etc.)?

Numero de participantes: 51

21 (41.2%)

9 (17.6%)

5 (11.8%) 7 (13.7%)

2 (3.9%)

12%) 12%) 1(2%) 0 (0%) 1(2%) 2 (3.9%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9. [DISCURSIVA] Sobre a escola, quais as aulas a crianga mais gosta? Por qué?

Numero de participantes: 51

Artes (porque é uma disciplina que pode desenhar); inglés (disciplina facil e interesse na
lingua).

Artes e educacdo fisica.

Artes e inglés sdo aulas que mexe com a curiosidade.

Artes, porque ela gosta muito de desenhar.

Artes. Porque a professora sempre passa atividades "divertidas", como desenhar, fazer

colagem e pintar.
Artes, porque tem discussdes sobre artistas e desenhos.

Ciéncias, porgue ele gosta de estudar sobre o corpo humano, e portugués, porque ele gosta

de conjugar verbo.
Ciéncias. Se interessa muito pelo universo cientifico e pelas curiosidades.

Ciéncias, porque ele aprende mais sobre a natureza e sobre como as coisas séo feitas,
Filosofia, porque ele aprende sobre como é o mundo, e Portugués, porque ele aprende

novas palavras e novos dialogos.

Ciéncias. Segundo ele porque sente mais facilidade de aprender a matéria e porque

descobre coisas novas que sao legais.
Ciéncias, gosta muito de animais e de estudar o universo.

Ciéncias, porque se interessa por assuntos relacionados aos animais e corpo humano.



Matematica e informatica. Porque séo legais, pois na matematica ele tira de letra e na aula

de informatica tem acesso aos jogos preferidos.

Matematica, esta encantado em como solucionar problemas.

Matematica - tem mais facilidade de raciocinio.

Matematica. Ela disse que a professora ensina bem e gosta dos problemas/desafios que ela
propde.

Matematica e inglés. Por ter facilidade e gostar dos professores.

Matemética. Nao sabe explicar o motivo.

Matemética porque ama exatas.

Matematica. Ele adora fazer contas.

Matemética. Tem facilidade em aprender e gosta muito da professora.

Matematica, Portugués e Ciéncias. A crianca diz porque s&o divertidas e tem varias

experiéncias para conhecer coisas novas.

Matemaética, porgue ela gosta de fazer conta.

Matematica. Porque é legal.

Matematica, ele gosta.

Matematica, portugués, artes. Se identifica mais.

Matematica e portugués. Porque ama fazer contas e escrever/ler textos
Matematica. Ele diz gostar e assimila facilmente.

Matematica. Por causa das somas, € legal e raciocina o cérebro. Palavras dele.

Matematica, porque ela gosta de fazer continhas. Artes, porque ela gosta de desenhar e

pintar. Ciéncias, porque ela faz dobraduras.
Informatica porque gosta de mexer no computador e é fascinado pela tecnologia.

Pensamento computacional, porque mexe no computador e ndo precisa escrever no papel,
e Educacao fisica, porque tem corrida, brincadeira, risada e zoeira.

Lingua portuguesa. Diz ser mais facil.

Portugués, pois gosta de ler.

Portugués, porque a professora é legal e € mais facil de aprender. Historia, porque o
professor é legal e ela gosta de aprender sobre 0 passado e sobre politica.

Portugués, Ciéncias e Artes. A crianca diz que sdo as mais divertidas e faceis para ela.
Portugués, porque ela gosta de escrever e se sente uma escritora de livros. Gosta de saber

gue esta produzindo algo do interesse dela.



Aula de exatas (matematica)

Aula de humanas (portugués,

Linguas estrangeiras (inglés e espanhol), porque é mais facil de interagir. Matematica,
porque € legal fazer conta. Ciéncias, porque aprende coisas diferentes como, por exemplo,

células.

Inglés, porque ela acha legal.

Inglés, porque é muito maneiro porque é outra lingua.

Educacao fisica. Nao sabe explicar o porqué.

Educacao Fisica, pelos exercicios fisicos, como volei, queimado etc.

Educacdo fisica, porque pode correr e brincar.

Educacao Fisica - Porque é divertido. Artes - Porque incentiva a criatividade.

Educacéo fisica, porque ele se diverte muito e malha um pouco(fica em forma, porque ele
ndo gosta de ficar fraco. Matematica, porque ele gosta de fazer continhas. Espanhol e
inglés, porque ele gosta de aprender pra viajar pelo mundo. Portugués, porque a gente ja
fala portugués, entdo ele sabe todas as respostas, o que deixa mais facil.

Histdria, porque ela acha interessante conhecer o passado e 0s nossos ancestrais.

Estudos sobre o0 meio ambiente sdo os que lhe desperta mais interesse.

Nenhuma disciplina preferida rsrs

10. O que a crianga acha mais legal na escola?
Numero de participantes: 51

27 (52.9%)

Aula de ciéncias 15 (29.4%)
17 (33.3%)

17 (33.3%)

geografia e historia)
Aula de lingua estrangeira
Aula de educacao fisica
Aula maker| —1(2%)

Aula de artes

28 (54.9%)

27 (52.9%)

Aula de informatica 25 (49%)
Intervalo 37 (72.5%)
Brinca/conversar com os amigos 45 (88.2%)
Frequentar a biblioteca 10 (19.6%)
Hora de ver tv na escola 2 (3.9%)
ati\ﬁ?lgtc?eg?gaprgil:[rg'pg?'aqgarii?'ecilg —2 (3.9%)
Séinglés 1(2%)
Artes visual 1(2%)
Aula de robética 1(2%)
Aula de piano e flauta 1(2%)
0 10 20 30 40 S0



11. [DISCURSIVA] Se a crianga pudesse mudar algo na sua escola, o que ela mais gostaria
gue tivesse? Pode ser algum produto, evento ou até novas disciplinas e atividades,
desde que seja inédito em sua escola.

Numero de participantes: 51

Gostaria que tivesse aula de artes e aulas mais ludicas.
Armarios na escola seria bom.
A crianca gostaria de aula de robética e queria a biblioteca fosse maior.

Mais brinquedos, porque atualmente ndo ha brinquedos apropriados para a idade dela (10

anos).

Piscina.

Nada.

Brinquedos.

Mais aula de artes e brinquedos no patio.

Aula maker a partir do primeiro ano.

Aula de informatica; aula de defesa pessoal.

Aula de Musica.

Experimentos cientificos, Aulas de idioma Coreano, Aulas de masica.
Aula Maker, impressora 3D.

Aulas mais dindmicas com a utilizacao de aparelhos digitais.
N&o sabe dizer.

N&o sabe responder.

Mais atividades praticas como ocorre nas aulas de artes, mas com novidades, pois

atualmente a professora s6 pede para eles desenharem.
Laboratério de informatica completo e impressora 3d.
Aula de programacéo.

Mais tecnologia nas aulas.

N&o sabe.

Ela queria ter armarios como nas escolas dos Estados Unidos, pois € muito chique (palavras
dela).

Ele queria que tivesse um cartdo do aluno que passasse em uma espécie de catraca para

entrar na escola.
Piscina para brincar e ter atividades.

Uma piscina pra ter aula de natacgéo.



Uma cesta de basquete na quadra.

Uma piscina pra nadar na aula de natacéo.

Comida de graga na lanchonete.

Aula de teatro, porque ele gostaria de experimentar novas coisas.
Laboratério de ciéncias, porque ela acha divertido as "coisas de misturar".
Maquina de algo pra beber (café, refrigerante, 4gua), porque na escola é muito quente.
Ter mais relacdo com videogames.

Um laboratério de informética.

Botava um tempo de aula so.

N&o sabe.

Clubes ou Grupos de interesse , tipo o clube de ecologia ou de informatica.
Os professores.

Uma piscina e atividade semanal com agua.

Nada.

Nas aulas de educacéo fisica ter futebol.

Um tot6 novo.

Tempo mais generoso de brincadeiras.

A crianga gostaria de colocar uma nova professora na escola atual (Julia), porque ela é legal
e explica muito bem a matéria. Essa professora escolhe um ajudante toda aula e ela sempre

quer ser escolhida.

12. Para a crianga, estar na escola é prazeroso ou desgastante?

Numero de participantes: 51

a) Prazeroso porque gosta de estudar: 4 (7,8%)

b) Prazeroso porgue gosta de ver/brincar com 0s amigos:
18 (35,3%)

c) Prazeroso porque gosta da dindmica da escola (possui
atividades, disciplinas e/ ou eventos interessantes): 11
(21,6%)

d) Desgastante porque nao gosta de estudar: 2 (3,9%)

e) Desgastante porque, embora goste de estudar, as

aulas séo cansativas (muitas horas sentado(a) sem

poder interagir com a turma): 16 (31,4%)



13. Vocé, responséavel/adulto, e a crianga sabem o que € uma aula maker?

NuUmero de participantes: 51

a) Eu sei, mas a crianca NAO sabe o que é aula maker: 19
(37,3%)

b) Eu e a crianca sabemos o que € aula maker: 6 (11,8%)

c) Eu NAO sei, mas a crianga sabe o que é aula maker: 2
(3,9%)

d) Eu e a crianga NAO sabemos o que é aula maker: 24
(47,1%)

14. Apos ler a explicacao abaixo sobre aula maker, como a crianga classificaria o interesse
dela por esse tipo de aula? Sendo 0 nenhum e 10 total interesse.

De maneira resumida, uma aula maker seria a integracdo de disciplinas e conteddos que
despertam nas criangas, por meio de sua metodologia ativa, o desejo de construir e criar suas
proprias coisas. Um dos pilares dessas aulas € o cunho tecnolégico. Entdo, a crianga realiza
atividades praticas, como criar e construir seu robozinho, por exemplo, e também aprende a teoria
por tras disso, ampliando sua visdo sobre assuntos relacionados ao universo cientifico e
tecnologico. Para muitas pessoas a aula maker é vista como uma oportunidade de trabalhar
assuntos atuais de maneira atrativa e de proporcionar um contato direto com novas tecnologias e
experiéncias.

Numero de participantes: 51

30 :
30/(58.8%)

20

10 7 (13.7%)

. 4(78%) 4 (78%
1(2%) SES% 2 @ow) S
) oe 0w 0% |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




APENDICE IV

Entrevista com o Publico-alvo



No dia 15 de setembro de 2020, foi realizada uma entrevista com a Laura, uma aluna de 10
anos de idade da rede particular de ensino da zona oeste. Devido ao seu perfil, compativel
com o publico-alvo do projeto, € considerada como uma consumidora em potencial. Apés
nos apresentarmos e deixa-la ciente do propésito da entrevista, prosseguimos com as
perguntas.

Entrevistador: Ola, Laura! Muito obrigado por se disponibilizar para responder nossas
perguntas. S&o oito ao todo. Sinta-se a vontade para responder como preferir, mas priorize
dar respostas completas, quando necessario.

Ah, e caso ndo entenda a pergunta, me avise, esta bem?

Entdo vamos la! (risos). De 0 a 10, sendo 0 nenhum e 10 totalmente, qual é o seu interesse
pelo universo tecnolégico (celular, internet, computador etc.)?

Laura: 10.

Entrevistador: De 0 a 10, sendo 0 nenhum e 10 totalmente, qual é o seu interesse por
atividades manuais (desenhar, cortar, montar etc.)?

Laura: 10 também.

Entrevistador: Sobre a escola, quais as aulas que vocé mais gosta? Por qué?

Laura: Eu gosto mais de Producdo Textual e de Portugués também. Gosto bastante de
escrever e essas duas matérias influenciam mais as pessoas a escreverem e aprenderem o
correto. As vezes estou sem fazer nada e comeco a escrever o que eu penso, formando
palavras... Acho que fica muito legal. Parece até que estou criando um livro quando eu
coloco (escrevo) um nego6cio mais sério... Mas ndo gosto de escrever nada muito sério, ai
acabo parando por um tempo, mas depois volto.

Entrevistador: O que vocé acha mais legal na escola? E por qué?

Laura: A hora do intervalo. Porgue converso com as minhas amigas. Na minha sala a gente
ndo pode conversar, temos que prestar atengdo na aula, que € o mais importante, mas eu
adoro conversar com as minhas amigas... Na sala fico calada ouvindo a tia (professora)
falar. No intervalo a gente come e a as vezes brincamos com todo mundo, tipo de pega-
pega, mas a professora ndo gosta quando a gente corre. Ela comeca a falar tipo: Fulana,
ndo comega a correr porque vocé vai se machucar! Eu acho muito engragado. (risos)

Entrevistador: Se vocé pudesse criar uma escola, o que vocé mais gostaria que tivesse 14?
Pode ser algum produto (como brinquedos e aparelhos eletrénicos, por exemplo) ou até
novas disciplinas e atividades.

Laura: Eu gostaria de brinquedo e mais aparelhos eletrénicos, porque na minha escola tem
laboratorio de informética, s6 que a gente ndo vai muito para |4 e, quando vai, as pessoas
ndo prestam muita atencdo... Se desconcentram. Sobre o brinquedo, eu colocaria mais para
a minha idade, porque s6 tem para bebés e ndo podemos usar, entédo ficamos conversando
no patio.



Eu colocaria também uma biblioteca. Acho que seria bem legal para influenciar as pessoas
a lerem mais... Porque também tem, mas a gente ndo vai muito. lamos mais no terceiro ano,
quando o professor pedia.

Entrevistador: Para vocé, estar na escola é prazeroso ou desgastante? Por qué?

Laura: Para mim é prazeroso estar na escola porque eu vejo meus amigos e eu acho isso
muito legal. La eu tenho contato com o professor e posso fazer varias perguntas, tirar
davidas etc..

Entrevistador: Agora, eu vou falar algumas palavras e vocé me diz o que vier na sua
cabeca, mas precisam ser coisas do seu interesse, ok?

e Construir;
e Montar;

¢ Diversao;
e Aprender;
e Tecnologia;
¢ Laboratorio.

Laura: Construir uma casa... Acho que deve ser bem legal; Montar brinquedo; Diverséo é
brincar; Estudar; Internet; Laboratério de cientista.

Entrevistador: Vocé sabe o que é uma aula maker?

A. Caso sim, qual é sua opinido sobre isso? Possui interesse?
B. Caso ndo, eu te explico.

Laura: Nao. O que é isso?

Entrevistador: Aula maker é quando o professor instiga no aluno o desejo de construir
coisas em sala de aula. Imagina uma aula de ciéncias onde, ao invés de ficar sentado
assistindo, vocé vai estar em um laboratério fazendo experimentos. Além disso, essas aulas
abordam assuntos tecnoldgicos. Entdo, vocé aprende a criar e construir um robozinho, por
exemplo, entre outras coisas, e também aprende a teoria por tras dessas atividades

praticas. Aula maker é sobre aprender fazendo. E sobre despertar em vocé tanto a
curiosidade quanto te capacitar tecnicamente para que vocé possa fazer o que quiser.

ApoOs a explicagdo, vocé acha que sua escola poderia ter aulas assim? Além disso, qual
seria 0 seu interesse por esse tipo de aula?

Laura: Eu acho que sim. Sobre eu ter interesse... Simmm! Seria muito legal esse tipo de
aula. Acho que as pessoas iriam aprender mais sobre ciéncias, principalmente eu e 0os meus
amigos que temos dificuldade. As vezes leio e ndo entendo, ai pergunto pra tia (professora),
ela explica e a gente ndo entende de novo... Entdo, se tivesse uma demonstracdo pratica,
acho que seria mais facil de entender, porque também seria divertido.

Entrevistador: Entdo, Laura... Era isso (risos). Mais uma vez, obrigado! Se precisarmos de
mais algumas respostas podemos falar com vocé?

Laura: Sim, é s6 avisar.

Entrevistador: Beijos, até!
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Cartas do jogo em escala 1:1



CARTA
SURPRESA

GEOGRAFIA

O robbd Lin precisa tomar cuidado
para n&o aterrissar em uma ilha,
pois N&o possui espaco suficiente
para isso. Mas, caso precise, qual
dessas ilhas é brasileira?

a) Bora Bora.

b) Fernando de Noronha.
c) Ibiza.

d) Santorini.

Parabéns, astronautal
Avance uma estagao espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte duas estacoes espaciais.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: B.

GEOGRAFIA

O Sistema Solar é um conjunto
formado pelo sol, asteroides,
satélites, meteoros, cometas e
oito planetas. Desde 2006, um
dos corpos celestes abaixo ndo é
mais um planeta. Qual?
a) Plutzo.
b) Mercdurio.
c) Jupiter.
d) Saturno.

Parabéns, astronautal

Lin ndo sofreu nenhum dano.

Permaneca nesta estacéo e retire
outra carta.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estagdo espacial.
Se estiver no inicio, permanega.

Resposta: A.

GEOGRAFIA

O movimento de translacdo é
a volta que um planeta da ao
redor do Sol. Quantos dias,
aproximadamente, o planeta
Terra leva para dar essa volta?

a) 360 dias.
b) 363 dias.
c) 365 dias.
d) 373 dias.

Parabéns, astronautal
Avance duas estacBes espaciais.

Poxa, n3o foi dessa vez!
Volte para a estacao inicial do
tabuleiro.

Resposta: C.

GEOGRAFIA

Para o robd Lin voltar com
seguranga, precisara pousar
na capital do Brasil. Qual é o
nome dessa capital?
a) Bahia.
b) Rio deJaneiro.
¢) Sao Paulo.
d) Brasilia.
Parabéns, astronautal
Avance uma estagao espacial OU
permaneca em sua estagéo.

Caso acerte, a préxima rodada
valera o dobro de movimentos.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Pane no sistemal Adicione mais um
ponto ao seu contador e retire outra

carta.
Resposta: D.

MATEMATICA E LOGICA

O Sistema Solar possui 8 planetas
classificados em telUricos
(terrestres) e outros jovianos
(gasosos). Quantos planetas sdo
teldricos, se 4 s&o jovianos?

a) 3 planetas.
b) 4 planetas.
c) 5 planetas.
d) 6 planetas.

Parabéns, astronautal
Avance uma estac&o espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estagdo espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: B.

GEOGRAFIA

A Asia é o maior continente
do mundo com area de 44,5
milhdes de km? Qual desses
paises faz parte da Asia?

a) Brasil.

b) Paraguai.
c) China.

d) Canada.

Parabéns, astronautal
Lin ativou o modo turbo! Reduza
uma estagao no seu contador de
pontos e retire outra carta.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estagao espacial.
Se estiver no inicio, permanega.

Resposta: C.

MATEMATICA E LOGICA

Visto do espaco, o planeta
Terra é semelhante a qual
dessas figuras geométricas?

a) Piramide.
b) Cilindro.
c) Esfera.
d) Cubo.

Parabéns, astronautal
Avance uma estagao espacial OU
permanega em sua estagao.
Caso acerte, a préxima rodada
valera o dobro de movimentos.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estagao espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: C.




MATEMATICA E LOGICA

Em sua jornada, o robd Lin avistou
quatro foguetes e notou uma
sequéncia légica. O primeiro se
chamava Atlas-34, o segundo
Atlas-32 e o terceiro Atlas-30.
Qual foi o quarto foguete?

a) Atlas-28.
b) Atlas-27.
c) Atlas-36.
d) Atlas-38.

Parabéns, astronautal

Lin desviou da poeira césmica! Na
proxima rodada, pegue duas cartas
e escolha qual responder.

Poxa, ndo foi dessa vez!

Volte uma estacdo espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: A.

CIENCIAS

Do espaco, Lin se encanta ao
avistar os planetas, inclusive a
Terra. Entretanto, ele sabe que as
pessoas ndo cuidam da Terra
como deveriam. Um exemplo dessa
falta de cuidado é:

a) Jogar lixo na rua.

b) Reciclar papel.

c) Economizar 4gua.

d) Separar o lixo para a coleta
seletiva.

Parabéns, astronautal
Avance uma estagao espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estagao espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: A.

MATEMATICA E LOGICA

O robé Lin precisa fugir dos
asteroides para nao ser atingido e
informaram a ele que havia uma
duzia se aproximando. Isso
equivale a quantos asteroides?

a) 5 asteroides.
b) 10 asteroides.
c) 6 asteroides.
d) 12 asteroides.

Parabéns, astronautal
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!

Pane no sistemal Adicione mais
dois pontos ao seu contador e retire
outra carta.

Resposta: D.

CIENCIAS

Em 1961, Ham foi enviado para
0 espaco, sendo o primeiro
chimpanzé a sair da Terra.

A qual dessas classificagdes
animais o Ham pertence?

a) Réptil.

b) Ave.

c) Mamifero.
d) Anfibio.

Parabéns, astronautal
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estacéo espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: C.

MATEMATICA E LOGICA

Ao decolar, Lin possuia sete
baterias reservas para o periodo
que ficaria no espaco. Ao chegar
(4, encontrou o dobro em um
compartimento secreto. Agora,
quantas baterias Lin tem?

a) 14 baterias.
b) 28 baterias.
c) 9 baterias.

d) 18 baterias.

Parabéns, astronautal
Avance duas estacdes espaciais.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte para a estacdo inicial do
tabuleiro.

Resposta: A.

CIENCIAS

Lin se sente sozinho no espaco
e, se pudesse, teria 0 animal
Que vive por mais tempo.

Qual desses seria?

a) Galinha.
b) Cachorro.
¢c) Rato.

d) Tartaruga.

Parabéns, astronautal

Lin ativou o modo turbo! Reduza
uma estacdo no seu contador de
pontos e retire outra carta.
Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte duas estacdes espaciais.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: D.

CIENCIAS

Com qual desses sentidos
podemos notar as estrelas?

a) Audicao.
b) Tato.

c) Visao.
d) Paladar.

Parabéns, astronautal!
Avance uma estagao espacial OU
permaneca em sua estac&o.
Caso acerte, a préxima rodada
valera o dobro de movimentos.

Poxa, ndo foi dessa vez!

Pane no sistemal Adicione mais um
ponto ao seu contador e retire outra
carta.

Resposta: C.

CIENCIAS

Em sua jornada, Lin notou que
a agua possui vérios estados
fisicos. Quando estéa nas
nuvens, a agua esta em qual
estado?

a) Gasoso.

b) Liquido.

c) Sélido.

d) Nao ha &gua nas nuvens.

Parabéns, astronautal
Avance duas estacdes espaciais.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte para a estacao inicial do
tabuleiro.

Resposta: A.




LINGUA PORTUGUESA

Lin esta em perigo e precisa da
sua ajuda para decifrar o
seguinte cddigo: Qual dessas
palavras rima com universo?

a) Sobrenatural.
b) Misterioso.
c) Controverso.
d) Galéxia.

Parabéns, astronautal
Avance uma estacdo espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estagao espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: C.

LINGUA PORTUGUESA

Um digrafo é quando duas
letras juntas representam um
Unico som. Qual dessas
palavras contém um digrafo?

a) Espaco.
b) Satélite.
c) Sol.

d) Terra.

Parabéns, astronautal
Avance uma estacao espacial OU
permaneca em sua estagao.
Caso acerte, a proxima rodada
valeré o dobro de movimentos.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estacgdo espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: D.

LINGUA PORTUGUESA

Algumas palavras possuem a
letra “M” antes de outra
consoante COMo 0corre, por
exemplo, na palavra “lampada”.
Qual dessas palavras também
se escreve com M?

a) Andar.

b) Pensar.

c) Ventar.

d) Relampejar.

Parabéns, astronautal
Avance uma estacdo espacial.
Poxa, ndo foi dessa vez!
Pane no sistemal Mude a
quantidade de pontos do seu

contador para o préximo nimero
impar e retire outra cartal

Resposta: D.

HISTORIA

Neil Armstrong fez parte de um
grande acontecimento em 1969.
Que acontecimento foi esse?

a) Projetou o primeiro foguete da
histéria.
b) Foi a primeira pessoa a pisar
na lua.
¢) Uma estrela foi nomeada com
seu sobrenome.
d) Foi o primeiro animal a ser
enviado para o espaco.
Parabéns, astronautal
Avance uma estagdo espacial.
Poxa, ndo foi dessa vez!
Pane no sistema! Mude a
quantidade de pontos do seu

contador para o préximo ndmero
impar e retire outra cartal

Resposta: B.

LINGUA PORTUGUESA

Lin precisa urgentemente
informar uma palavra com a letra
“H” para ficar veloz e chegar com
rapidez a proxima estacao. Dentre
essas palavras que ele pensovu,
qual ele ndo pode usar?

a) Esférico.

b) Hemisfério.
¢) Humanidade.
d) Horizonte.

Parabéns, astronautal
Avance uma estacao espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte duas estagdes espaciais.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: A.

HISTORIA

Galileu Galilei fez importantes
contribuicGes para a Astronomia.
A mais importante foi:

a) Defender que a Terra gira ao
redor do sol.

b) Provar que os planetas néo
existem.

c) Inventar a bussola.

d) Criar a teoria da gravidade.

Parabéns, astronautal
Avance uma estagao espacial OU
permaneca em sua estac&o.
Caso acerte, a préxima rodada
valera o dobro de movimentos.
Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estag&o espacial.

Se estiver no inicio, permanega.

Resposta: A.

LINGUA PORTUGUESA

Qual dessas palavras é um
plural escrito corretamente?

a) Espaciais (Espacial).
b) Anéus (Anel).

c) Céis (Céu).

d) Litoraus (Litoral).

Parabéns, astronautal

Lin desviou da poeira césmica! Na
proxima rodada, pegue duas cartas
e escolha qual responder.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte para a estagao inicial do
tabuleiro.

Resposta: A.

HISTORIA

Santos Dumont foi um grande
inventor brasileiro e alguma de
suas criacdes estdo no N0Sso
cotidiano até hoje, mesmo que
adaptadas. Qual dessas
invencoes é do Santos Dumont?

a) Telescopio.
b) Paraquedas.
c) Avido.

d) Bicicleta.

Parabéns, astronautal
Avance uma estacao espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Pane no sistema! Adicione mais um
ponto ao seu contador e retire outra
carta.

Resposta: C.




HISTORIA

Hoje em dia um foguete pode
levar uma pessoa para o espaco,
mas nem sempre foi assim. No
século XVIII, Nicolas-Joseph
inventou o primeiro veiculo a
vapor. Qual foi?

a) Trator.
b) Metré.
c) Helicoptero.
d) Submarino.

Parabéns, astronautal

Lin ndo sofreu nenhum dano.
Permaneca nesta estacéo e retire
outra carta.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estacao espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta: A.

ATIVIDADE

O quanto vocé conhece
musica?

Cante o trecho de uma musica
que cite algum planeta ou astro
(sol ou lua) do Sisterna Solar.
Pode pensar por até 30
segundos.

Conseguiu?

Se os demais jogadores
reconhecerem a musica, vocé
poderéa avancar uma estacdo
espacial OU permanega em sua
estagdo. Caso acerte, a proxima
rodada valera o dobro de
movimentos.

Poxa, ndo conseguiu?
Volte uma estacado espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

HISTORIA

O municipio de Varginha, em
Minas Gerais, é famoso por
histérias que envolvem aparicoes
de extraterrestre. Por conta disso,
criaram pelo municipio estatuas
de E.T, também chamadas de:

a) Casas.

b) Monumentos.

c) Paisagens.

d) Iméveis.

g Parabéns, astronautal

Lin ativou o modo turbo! Reduza
uma estacgdo no seu contador de
pontos e retire outra carta.

9 Poxa, ndo foi dessa vez!

Volte para a estacao inicial do
tabuleiro.

Resposta: B.

ATIVIDADE

Vamos dancar?

Faca 2 vezes um passo de danca
que tenha as seguintes acoes,
nesta ordem:

19: Uma palma.

22 Um movimento em cdmera lenta.

32: Um movimento com a cabega.
42: Uma careta imitando um
alienigena no final.
Use a criatividade!
Conseguiu?
Lin ativou o modo turbo! Reduza

uma estacao no seu contador de
pontos e retire outra carta.

Poxa, ndo conseguiu?
Volte duas estacoes espaciais.
Se estiver no inicio, permanega.

ATIVIDADE

Mostre seu poder de atuacdo!

Simule os movimentos de
alguém andando na lua por
30 segundos.

Conseguiu?
Se os demais jogadores
concordarem que ficou parecido,

vocé podera permanecer nesta
estacao e retirar outra carta.

Poxa, ndo conseguiu?

Pane no sistemal Mude a
quantidade de pontos do seu
contador para o préximo nimero
impar e retire outra cartal

ATIVIDADE

Use a sorte e diga as cores!

19: Escolha um nimerode 1a7.

22: Veja abaixo a qual palavra o
numero escolhido corresponde.

32: Agora, diga 2 cores,em 20
segundos, que comecem com
a primeira letra dessa palavra.

1. Asteroide. 3. Marte. 5. Vénus. 7. Robd.
2. Brasil. 4.luva. 6. Planeta.

Conseguiu?

Avance uma estac&o espacial.
Poxa, ndo conseguiu?
Volte uma estacédo espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.

Possiveis respostas: A - Amarelo e Azul; B - Bege e Branco;
M - Marrom e Magenta; L - Laranja e Lilds; V - Vermelho e Verde;

P - Preto e Prata; R - Rosa e Roxo.

ATIVIDADE

Hora de se exercitar!

Diga, em 30 segundos, 10
nomes de atletas famosos oy,
se preferir, faca 10 polichinelos.

Conseguiu?

Se os demais jogadores
reconhecerem os atletas citados
ou se vocé realizar os polichinelos,
poderé avancar uma estago.

Poxa, ndo conseguiu?

Pane no sistemal Adicione mais
dois pontos ao seu contador e retire
outra carta.




CARTA
FACA-VOCE-MESMO

REALIZE A ATIVIDADE!

RESPONDA A PERGUNTA!

RESPONDA A PERGUNTA!

Parabéns, astronautal

Lin ndo sofreu nenhum dano.
Permaneca nesta estacdo e retire
outra carta.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estag&o espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta.

REALIZE A ATIVIDADE!

Parabéns, astronautal!

Avance uma estagdo espacial OU
permaneca em sua estac&o.

Caso acerte, a proxima rodada
valeré o dobro de movimentos.
Poxa, ndo foi dessa vez!

Pane no sistemal! Adicione mais um
ponto ao seu contador e retire outra

carta.
Resposta. .

REALIZE A ATIVIDADE!

Conseguiu?
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, ndo conseguiu?
Volte uma estacao espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.

Conseguiu?

Lin ndo sofreu nenhum dano.
Permaneca nesta estacao e retire
outra carta.

Poxa, ndo conseguiu?

Volte uma estacdo espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.

Conseguiu?

Avance uma estagdo espacial OU
permaneca em sua estac&o.

Caso acerte, a proxima rodada
valeré o dobro de movimentos.
Poxa, ndo conseguiu?

Pane no sistema! Adicione mais um
ponto ao seu contador e retire outra
carta.

RESPONDA A PERGUNTA!

Parabéns, astronautal!

Lin ativou 0 modo turbo! Reduza
uma estacao no seu contador de
pontos e retire outra carta.
Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estac&o espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta:. .

REALIZE A ATIVIDADE!

Conseguiu?

Lin ativou 0 modo turbo! Reduza
uma estacao no seu contador de
pontos e retire outra carta.
Poxa, ndo conseguiu?

Volte uma estagao espacial.

Se estiver no inicio, permaneca.




RESPONDA A PERGUNTA!

RESPONDA A PERGUNTA!

Parabéns, astronautal!
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estacao espacial.
Se estiver no inicio, permanega.

Resposta: .

REALIZE A ATIVIDADE!

Parabéns, astronautal
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, n3o foi dessa vez!
Volte duas estacoes espaciais.
Se estiver no inicio, permanega.

Resposta. .

REALIZE A ATIVIDADE!

Conseguiu?
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, ndo conseguiu?
Volte uma estacao espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Conseguiu?
Avance uma estagao espacial.

Poxa, ndo conseguiu?
Volte duas estacoes espaciais.
Se estiver no inicio, permaneca.

RESPONDA A PERGUNTA!

Parabéns, astronautal!
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte uma estac&o espacial.
Se estiver no inicio, permaneca.

Resposta. .

REALIZE A ATIVIDADE!

Conseguiu?
Avance uma estagdo espacial.

Poxa, ndo conseguiu?
Volte uma estac&o espacial.
Se estiver no inicio, permanega.

RESPONDA A PERGUNTA!

Parabéns, astronautal!

Lin desviou da poeira césmica! Na
préxima rodada, pegue duas cartas
e escolha qual responder.

Poxa, ndo foi dessa vez!
Volte para a estagao inicial do
tabuleiro.

Resposta.

REALIZE A ATIVIDADE!

Conseguiu?

Lin desviou da poeira césmica! Na
préxima rodada, pegue duas cartas
e escolha qual responder.

Poxa, ndo conseguiu?
Volte para a estagao inicial do
tabuleiro.
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MANUAL DE
INSTRUCOES

Em caso de duvidas, entre em contato com o Servico
de Atendimento ao Consumidor (SAC):

sac@voltalin.com
www.voltalin.com/sac




fEJA BEM-VINDO,
ASTRONAUTA!

Lin é um robo que foi para o espago em busca
de conhecimentos a respeito do universo. Sua
miss&o nesta jornada é trazé-lo de volta para o
planeta Terra!

Para isso, vocé precisara ajuda-lo a fazer o
caminho mais curto e seguro para que ele volte
0 quanto antes.

COMO JOGAR?

Passo 1: Divida o conjunto de cartas Faga-Vocé-Mesmo
entre os jogadores para todos escreverem perguntas
e desafios com a caneta permanente. Na escola,

recomenda-se que o professor escreva todas as cartas.

Passo 2: Misture as fichas de atividades e as encaixe
no tabuleiro com o desenho da estacdo espacial virada
para cima. Nao pode espiar o contetdo, heim?

Passo 3: Monte ou crie uma capinha prépria para
personalizar o seu Lin.

Passo 4: Enquanto um jogador estiver respondendo,

0 outro seré responsavel por ler as cartas. Além disso,

a cada estacéo espacial, o jogador da vez devera
- somar 1 nimero ao marcador de pontos!

Passo 5: Ligue o robg, posicione ele na primeira
estacdo e responda a carta que equivale a essa ficha.
Caso a carta diga para avangar, posicione o robé no
inicio da linha para ele seguir o restante do caminho.

Obs: As fichas de caminho serdo rotacionadas conforme a
necessidade para completar o caminho e o robé conseguir andar.

Passo 6: Ao terminar, dé a vez para o préximo jogador.

Ganha a partida quem passar por menos estacées espaciais!

No minimo Recomendado para
2 jogadores criancas de 7 a 10 anos




MONTANDO O LIN:

ESTRUTURA

CABECA Fixacdo da Ponte H

04x Parafusos @3mm

r

W

Display
Matriz LED 8x8

N
+ Bluetom

Encaixes da estrutura de papeldo

Controla os movimentos do Lin.

Arduino
E o cérebro do Lin. O Arduino ajuda a criar todas as interacdes.

Legenda

e=2" [nserir componente
——== Dobrar a estrutura

MONTANDO O LIN:

ESTRUTURA

Fixacao da base do servo
06x parafusos @3mm

e

01x Bateria 9V

f =

02x Médulos de
Seguidor de linha

Médulo Seguidor de Linha
Orienta 0 movimento do Lin através da reflexdo da luz na superficie.

Servomotor
E o pescoco do Lin, permite que ele mexa a estrutura da cabeca.

Legenda

== [nserir componente
——=m Dobrar a estrutura




MONTANDO O LIN: MONTANDO O LIN:

COMPONENTES ELETRONICOS COMPONENTES ELETRONICOS

. ) Devido a sua complexidade, é recomendado que um adulto realize a
Montagem dos componentes eletronicos: cada componente é conectado a montagem da parte eletrdnica. A crianca podera assistir e auxiliar em

outros através de fios. Esses fios sdo agrupados e codificados por cor para alguns encaixes.
facilitar a identificacdo de suas respectivas saidas e entradas. No esquema
abaixo, foram ilustradas todas as conexdes necessarias para a montagem.
Como o sistema possui mais fios (jumpers) do que entradas disponiveis no
Arduino, foram utilizados conectores de emendas para viabilizar a montagem.

n Bluetooth

& +
Passo 1: Bluetooth Arduino
VCC: jumper branco CONECTOR POSITIVO PARA EMENDA
GND: jumper cinza CONECTOR NEGATIVO PARA EMENDA
TX: amarelao CONECTOR AQ -> jumper amarelo
RX: laranja CONECTOR A1 -> jumper vermelho

ITTTTTT
L29&N
=

. ' O | Servomotor Seguidor de linha esquerdo Seguidor de linha direito

Passo 2: Servomotor
VCC: jumper vermelho
GND: jumper marrom
DO: laranja

Arduino

CONECTOR POSITIVO PARA EMENDA
CONECTOR NEGATIVO PARA EMENDA
CONECTOR 2

Passo 3: Seguidor direito Arduino

VCC: jumper vermelho CONECTOR POSITIVO PARA EMENDA
GND: jumper marrom CONECTOR NEGATIVO PARA EMENDA
DO: preto CONECTOR 9

Passo 4: Seguidor Esquerdo Arduino
VCC: jumper branco CONECTOR POSITIVO PARA EMENDA
GND: jumper cinza CONECTOR NEGATIVO PARA EMENDA
DO: roxo CONECTOR 10

Conectores
para emenda




MONTANDO O LIN:

COMPONENTES ELETRONICOS

E Display LED

ts

Passo 5: LED
VCC: jumper vermelho
GND: jumper marrom

CS: amarelo
CLK: verde

E Ponte H

Passo 6: Ponte H

De frente, da esqueda para direita
Motor1 Con.1: jumper roxo

Motor1 Con.2: jumper cinza
Motor1 Con.3: jumper branco
Motor2 Con.4: jumper laranja
Motor2 Con.5: jumper vermelho
Motor2 Con.6: jumper marrom

Motores

Passo 7: Ponte H
CONECTOR OUT2: fio preto
CONECTOR OUT?1: fio vermelho
CONECTOR OUT3: fio vermelho
CONECTOR OUT4: fio preto

Arduino
CONECTOR POSITIVO PARA EMENDA
CONECTOR NEGATIVO PARA EMENDA

CONECTOR M
CONECTOR 12

Ver esquema
da pagina 4

Arduino

CONECTOR 3
CONECTOR 5
CONECTOR 4
CONECTOR 8
CONECTOR 7
CONECTOR 6

Ver esquema
da péagina 4
Motores
Motor esquerdo
Motor esquerdo
Motor direito
Motor direito

MONTANDO O LIN:

COMPONENTES ELETRONICOS

| Ver esquema

n Bateria + Interruptor Ja pagina 4

Passo 8: Ponte H
CONECTOR 1 - primeiro a esquerda  Um dos fios vermelho da saida do interruptor

Interruptor/bateria

CONECTOR 2 - segundo a esquerda  Um dos fios preto da saida da bateria

Passo 9: Interruptor/bateria
Um dos fios vermelho da saida do interruptor -> Ligar no CONECTOR VIN do ARDUINO
Um dos fios preto da saida do interruptor > Ligar no CONECTOR NEGATIVO PARA EMENDA

Bl Conectores de Emenda Ver esquema

da pagina 4
Os fios que foram unidos nos conectores de emenda positivo e negativo, agora
precisam se conectar ao arduino para que todo o sistema receba energia. Para isso,
cada emenda precisarda de um fio de saida que levara direto ao Arduino.

Passo 10: Ligacdes adicionais

Ligar um fio vermelho no CONECTOR POSITIVO PARA EMENDA no CONECTOR 5V
do ARDUINO

Ligar um fio preto no CONECTOR NEGATIVO PARA EMENDA no CONECTOR 5V do
ARDUINO




PERSONALIZE O LIN

Opcao 1: Opcao 2:
Capinha pronta do Capinha em branco para
robd astronauta personalizar e destacar

Passo 1: Desenhe e pinte o molde da capinha, se optar por essa opcao.

Passo 2: Destaque a capinha da cabeca e do corpo.

Passo 3: Monte dessa forma: /_z'\:'

MUDANDO A
PROGRAMACAO

Assim que o Lin é ligado, ele procura um caminho para ser seguido, ou
seja, a programacao de fabrica é de ser “seguidor de linha”.

Entretanto, vocé poderéa usa-lo de forma livre! Para isso, siga as instruces:

Passo 1: Baixe o aplicativo Arduino Bluetooth RC :(r:d;ino Bluetooth
Car no celular. ' i

Passo 2: Ligue o Bluetooth do seu celular e
pareie com o Lin.

No aplicativo, clique na engrenagem e
selecione “connect to car”. Quando conectado,
um circulo vermelho apareceré no canto
superior esquerdo da tela.

Passo 3: Controle o Lin pela interface do aplicativo.

Jeam | A 3¢ BET
R L C | RO : il Para controlar
‘ | a velocidade

Para andar

Divirta-se!




LEGENDA

60 60 60 60 60 60 60 60 45

405

Yo)
<
~N3%3 - T 0 0 """ - - - - - - - - - - - - =
'o]
<
[e0}
_—
—_— 328 0oP» THAw caomc
E——— 272 cce LES Z208=Z
| 232 NS zZRZ SZ2m
& e— 585 omm mmX OIOc
=_— z2° mmo F¥p@ 850%
= 83 ez o P23
—— zZz 500 HIEO m 8
5 E>D D<=z zZ 2
o= DO > )ém 6'50’
g8 So5 "58% 292
T8 o>9Q > > >>m
o2 <22 5 o m
33 wZz> >3 mh e
> mIU 2o
ka3 c > Z v
S 502 oz m >
2x mz R 4 = &
z3 > o »
72 4>
B Q5> ™ g o
) =z
]
o
(]
5

Linha continua preta = Corte

Linha tracejada = Vinco de dobra

KIT ROBO + TABULEIRO

BRINQUEDO MAKER

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial

DISCIPLINA: Projeto de Graduagdo em
Desenho Industrial - Projeto de Produto

Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: A

DESCRICAO:

Embalagem

PROJETSTAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira
Victor Hugo Dias dos Santos
LOCAL:

DATA:
Rio de Janeiro 03/02/2021

REVISAO: NORMAS: ESCALA:

ABNT 1:3,5

NO:
Ana Karla 2021

NOME DO PROJETO: . .
Volta, Lin! - Brinquedo maker

ASSINATURA:

MATERIAL: _ PROCESSO: .
Papeldo 2mm Faca grdfica
UNIDADE:
mm A3 FOLHA 1 DE 10
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Escala 1:6

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DISCIPLINA: Projeto de Graduagdo em

CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial Desenho Industrial - Projefo de Produfo

Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: ANO:
Ana Karla 2021
DESCRICAO: . NOME DO PROJETO: . .
Estrutura inferna da embalagem Volta, Lin! - Brinquedo maker
PROJEISTAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira ASSINATURA:
EGENDA Victor Hugo Dias dos Santos
LOCAL: . . DATA: MATERIAL: PROCESSO: L,
Linha continua preta = Corte Rio de Janeiro 03/02/2021 Papeldo 2mm Faca gréfica

fffffffff Linha tracejada = Vinco de dobra e UABNT A3 S m A3 FOLHA 2DE 10
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1 H UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
DISCIPLINA: Projeto de_ Grodu_ogdo em
CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial Desenho Industrial - Projefo de Produfo
Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: ANO:
Ana Karla 2021
DESCRICAO: . NOME DO PROJETO: . .
Divisorias da embalagem Volta, Lin! - Brinquedo maker
PROJEISTAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira ASSINATURA:
Victor Hugo Dias dos Santos
LOCAL: . . DATA: MATERIAL: PROCESSO:
LEGENDA Rio de Janeiro 03/02/2021 Papeldo 2mm Corte a laser
REVISAO: NORMAS: ESCALA: UNIDADE:

Linha continua preta = Corte ABNT 1:2 mm A3 FOLHA 3 DE 10



CARTA

SURPRESA

LEGENDA

Linha continua preta = Corte

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial

DISCIPLINA: Projeto de Graduagdo em
Desenho Industrial - Projeto de Produto

Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: ANO:
Ana Karla 2021
DESCRICAO: NOME DO PROJETO: . .
Carta Volta, Lin! - Brinquedo maker
PROJETSIAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira ASSINATURA:
Victor Hugo Dias dos Santos
LOCAL: . . DATA: MATERIAL: PROCESSO: .
Rio de Janeiro 03/02/2021 Papel 180g Faca grdfica
REVISAO: NORMAAgNT ESCALA:l: .'I UNIDADT:nm _E]@ Ad FOLHA 4 DE 10
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Escala 1:2
JOGADOR 1
3 Estrutura principal Papeldo 2mm 1
1 2 Folhas que contabilizam os pontos Papel 759 84
1 Fixador das folhas & estrutura Espiral wire-o 1
o -
N NOME DA PECA DESCRICAO QTD.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
DISCIPLINA: Projeto de_ Grodu_ogdo em
CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial Desenho Industrial - Projeto de Produto
Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: ANO:
Ana Karla 2021
DESCRICAO: NOME DO PROJETO: . .
Contador de pontos Volta, Lin! - Brinquedo maker
PrROJESIAS Pedro Vinicius Ramos Siqueira ASSINATURA:
EGENDA Victor Hugo Dias dos Santos
. LOCAL: . DATA: MATERIAL: Papeldo 2mm e PROCESSO:
Linha continua preta = Corte Rio de Janeiro 03/02/2021 Papel 759 Corte alaser

. . —\/ REVISAO: NORMAS: ESCALA: UNIDADE:
fffffffff Linha tracejada = Vinco de dobra ABNT 1:2 mm A3 FOLHA 5 DET0
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DISCIPLINA: Projeto de Graduagdo em

CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial Desenho Industrial - Projeto de Produfo

Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: ANO:
Ana Karla 2021
DESCRICAO: NOME DO PROJETO:
Dimensdes gerais do robd montado Volta, Lin! - Brinquedo maker
PROJETSTAS: Pedro Vinicius Ramos Sigueira ASSINATURA:
Victor Hugo Dias dos Santos

LOCAL: DATA: MATERIAL: PROCESSO:

Rio de Janeiro 03/02/2021 Papeldo 2mm Corte a laser
REVISAO: NORMAS: ESCALA: UNIDADE:

ABNT 1:2 mm A4 FOLHA 6 DE 10
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Linha continua preta = Corte

Linha tracejada = Vinco de dobra

2565
>

-

Escala 1:2
4 Modulo Bluetooth HC-05 Area destinada ao médulo Bluetooth 1
3 Placa de Arduino UNO R3 Area destinada & placa de arduino 1
2 Display LED Matricial 8x8 MAX7219 Area destinada ao display LED 1
1 Ponte H Dupla L298N Area destinada & ponte H 1
Nﬁg\f\) NOME DA PECA DESCRICAO QTD.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial
Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto

DESCRICAO:

Cabeca dorobd
PROJEISTAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira
Victor Hugo Dias dos Santos

ATA:
03/02/2021

NORMAS: ESCALA:

ABNT 1:2

LOCAL: .
Rio de Janeiro

REVISAO:

DISCIPLINA: Projeto de Graduagdo em
Desenho Industrial - Projeto de Produto

ORIENTADOR: Al

NO:
Ana Karla 2021

NOME DO PROJETO:

Volta, Lin! - Brinquedo maker

ASSINATURA:

MATERIAL: _
Papeldo 2mm

UNIDADE:

mm

PROCESSO:
Corte alaser

A3 FOLHA 7 DE 10
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o o
N
¢}
Y
R 6 Roda independente (rodizio) Area destinada ao rodizio frontall 1
0 20 - - 5 Mini Chave Liga/Desliga Area destinada a mini chave 1
\ 4 Adaptador de Bateria 9V Area destinada ao adaptador e bateria 1
3 Motor DC (3~6v) e roda Area destinada ao motor e roda 2
. 9 Mddulo Seguidor de Linha Area destinada ao modulo seguidor 2
=} TCRT5000 de linha
1 Micro Servo 9g SG90 TowerPro Area destinada ao micro servo 1
N° DO A
5 o6 5 TEM NOME DA PECA DESCRICAO QTD.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
DISCIPLINA: Projeto de_ Grodu_ogdo em
CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial Desenho Industrial - Projefo de Produfo
Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: ANO:
Ana Karla 2021
DESCRICAO: . NOME DO PROJETO: . .
Corpo do robo Volta, Lin! - Brinquedo maker
PROJEISTAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira ASSINATURA:
EGENDA Victor Hugo Dias dos Santos
LOCAL: . . DATA: MATERIAL: PROCESSO:
Linha continua preta = Corte Rio de Janeiro 03/02/2021 Papeldo 2mm Corte a laser
fffffffff Linha fracejada = Vinco de dobra e URENT s hm A3 FOLHA 8 DE 10
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Linha continua preta = Linha perfurada

Linha tracejada = Vinco de dobra

CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DISCIPLINA: Projeto de Graduagdo em
Desenho Industrial - Projeto de Produto

Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: A

DESCRICAO:

Modelo de capinha para o robd

PROJEISTAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira
Victor Hugo Dias dos Santos

ATA:
03/02/2021

LOCAL:

REVISAO:

Rio de Janeiro

NORMAS:

ABNT

ESCALA:

1:1,5

NO:
Ana Karla 2021

NOME DO PROJETO: . .
Volta, Lin! - Brinquedo maker

ASSINATURA:

MATERIAL: PROCESSO: Lo
Papel 150g Faca grdfica
UNIDADE:
mm A3 FOLHA 9 DE 10
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Linha continua preta = Corte

Linha tracejada = Vinco de dobra

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DISCIPLINA: Projeto de Graduagdo em

CLA - Escola de Belas Artes - Departamento de Desenho Industrial Desenho Industrial - Projefo de Produfo

Curso de Desenho Industrial - Hab. Projeto de Produto ORIENTADOR: ANO:
Ana Karla 2021
DESCRICAO: NOME DO PROJETO:
Tabuleiro e fichas Volta, Lin! - Bringuedo maker
PROJEISTAS: Pedro Vinicius Ramos Siqueira ASSINATURAS:
Victor Hugo Dias dos Santos

LOCAL: DATA: MATERIAL: PROCESSO:

Rio de Janeiro 03/02/2021 Papel parand 2mm Corte alaser
REVISAO: NORMAS: ESCALA: UNIDADE:

ABNT 1:3 mm A3 FOLHA 10 DE 10



