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Impacto

O mundo esta passando por uma revolucao industrial, a indUstria 4.0. Por conta disso, tam-
bém temos uma revolucao no ensino para poder acompanhar com estas evolucoes. O Brasil
por sua vez acabou de realizar uma reformulacdo no ensino médio incluindo habilidades e
competéncias necessarias para esta nova realidade. Porém, ndo considera a atual realidade
das escolas e institutos de ensino nem apresenta ferramentas ou metodologias para o desen-
volvimento delas. Ainda, o ensino da forma tradicional, em sala de aula com todos em carteiras
viradas para o quadro ja nao atinge com eficiéncia os alunos da nova geracao, principalmente
no incentivo a motivacao com os estudos.

A metodologia proposta visa a mudanca de paradigma através do trabalho com um problema
aberto em sala de aula, visando o desenvolvimento de diversas competéncias, como criativi-
dade, pensamento critico, a capacidade de resolucao de problemas, raciocinio espacial e cons-
ciéncia de proporcoes, trabalho em equipe €, principalmente, autonomia estudantil. Visando
ainda, manter alto os niveis de motivacao e engajamento com os conteudos.

Como os problemas sao resolvidos de maneira tecnolégica, utilizando ferramentas de um es-
paco Maker, diversas habilidades sao desenvolvidas no processo, com relacao a programacao,
circuitos embarcados, circuitos elétricos, marcenaria, fabricacao mecanica, além da utilizacao
de diversos equipamentos de prototipagem.

Com o PAIl 4.0, os alunos criam um vinculo com o projeto, colocando a sua realidade no de-
senvolvimento, criando uma sensacao de pertencimento e fornecendo um motivo a mais para
trabalhar nele. De fato, os niveis de motivacao sao maiores quando comparados ao desenvol-
vimento de outros tipos de projeto.

Ao final do ciclo do projeto, que ira depender de sua complexidade, espera-se que te-
nha um prototipo funcional e que os alunos tenham aprendido ndo s6 os conteudos de-
sejados pelo professor, como diversos outros relativos a indlstria 4.0. Aléem de apren-
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der como se desenvolve uma inovacdo. E importante ressaltar que, esta metodologia
possui uma alta capacidade de interdisciplinaridade, podendo o projeto ser em conjunto com
diversas disciplinas.

Historia

Cansado de estudar em uma sala de aula tradicional, foi proposto pelo professor o trabalho
com a solucao de um problema de forma tecnologica. Todos os alunos da turma gostaram da
ideia e se dividiram em grupos de 4 a 6 estudantes. Por nao terem ideia do que seria um pro-

jeto destes, o professor fez uma apresentacao com diversas ideias. Alguns grupos escolheram
dentre os que foram apresentados, outros tiveram suas proprias ideias.

Todos os grupos buscaram as informacoes entorno do problema, tentando encontrar a res-
posta de todas as perguntas que pudessem ter sobre ele, fazendo entrevista e perguntando
para pessoas proximas. Dos grupos, dois escolheram o mesmo problema, germinacao de se-
mentes de forma autébnoma. Em um grupo foi consultada a mae de um dos integrantes e per-
cebeu uma necessidade da criacao de uma estufa para germinar sementes de morango como
foco, j& o outro, consultou um tio e resolveu criar uma estufa para germinacao de sementes
de mata nativa para reflorestamento. Uma apresentacao foi realizada com os resultados da
exploracao, apresentando a persona e o mapa de empatia.

Na fase de ideacao, foi realizado um brainstorm entre cada grupo. Apesar de dois possuirem
o mesmo problema, as ideias eram distintas devido ao foco da solucao. Ao final desta parte, foi
realizada uma nova apresentacao para a turma com o canvas de proposta de valor para que
todos pudessem colaborar com as ideias agora. Ao final, foi obtido a visao do protoétipo.

Comecou-se pela modelagem 3D, com uma aula de nivelamento. Foram feitos diversos mo-
delos por cada grupo até chegar em um que atendesse melhor as expectativas. Para o grupo
do morango, foi uma caixa parecida com uma caixa de isopor, pois queriam temperaturas mais
baixas, para o grupo do reflorestamento, optou-se por uma caixa maior com abertura frontal
pois queriam temperaturas mais elevadas.

Ambas foram feitas de madeira com isolamento térmico de isopor, mas um dos grupos prefe-
riu fazer uma caixa usando o corte laser e MDF de 6mm ao invés de usar a serra circular com
MDF de 15mm.

Com aparte de madeira montada, foi impresso pecas naimpressora 3D e encaixado a placade
Peltier com o sensor de temperatura e coolers reciclados em ambos os lados da placa. O cir-
cuito embarcado foi programado com uma malha fechada de controle de temperatura so que,
um grupo visando temperaturas mais baixas, enquanto o outro temperaturas mais elevadas.

Os testes foram realizados com uma fonte reciclada de servidor. Alguns testes foram reali-
zados e o prototipo se mostrou funcional. Alguns dos alunos voltaram no ano letivo seguinte,
mesmo nao tendo mais vinculo com a escola para melhorar o protétipo e realizar mais testes,
pois a mae estava interessada nas mudas de morango.




Pratica educacional

Nesta proposta temos a criacao de uma metodologia de ensino ativa, chamada de Percur-
sos de Aprendizagem para Inovacao e Industria 4.0 ou PAIl 4.0, que trabalha com projetos
inovadores para o desenvolvimento de habilidades e competéncias presentes na BNCC, na
educacao 4.0 e nas estruturas educacionais do século 21 e, juntamente delas, conteldos de
disciplinas técnicas e relativos a industria 4.0.

Ela é baseada no ensino baseado em projeto e no Design Thinking. O PBL é a parte que
garante, que os contelidos almejados sejam percorridos pelos alunos, sem afetar seu pensa-
mento livre e critico no desenvolvimento das atividades de sua inovacdo. Ja o DT, é a parte
em que se desenvolve a inovacao, onde os alunos irao seguir a metodologia para o desen-
volvimento da solucao.

Desta forma, a metodologia conta com a previsibilidade do PBL e a versatilidade do DT. E esta
€ importante para que os alunos possam construir suas proprias ideias e a visao do projeto,
criando uma sensacao de pertencimento, muito importante para manter alto os niveis de mo-
tivacao e engajamento.

A metodologia é aplicada em grupos de alunos, assim, a turma é dividida e é proposto que eles
escolham um problema para resolver, podendo ser de seu cotidiano ou experiéncias pessoais,
ou ainda, algum proposto pelo professor. As solucdes deverdo conter alguns critérios para
serem validas, desta forma visamos contemplar os contetidos que envolvem a industria 4.0,
como modelagem 3D, eletronica, sistemas embarcados, 10T, programacao, juntamente com
os contelidos associados a disciplina corrente.

Ao passar pelas fases do Design Thinking, sendo elas a exploracao, ideacao e prototipacao, 0s
alunos vao trabalhar em seu protétipo seguindo uma ordenacao e, sempre antes do conteldo,
sao ministradas aulas de nivelamento. O primeiro passo € a modelagem 3D do protdtipo, onde
as pecas ou o protoétipo podem ser impressas em uma impressora 3D, ou cortadas em uma
maquina laser, ou ainda realizados trabalhos de marcenaria e fabricacao.

ApoOs a parte da construcao fisica, ainda temos a montagem do circuito elétrico, que vai utili-
zar um sistema embarcado, sensores, atuadores, podendo ainda, utilizar diversos outros itens
de circuitos como resistores, capacitores, LEDs, amplificadores operacionais, transistores,
MOSFETs, dentre outros. Ainda temos a programacao do sistema embarcado para que o pro-
totipo venha a funcionar do modo desejado.

Ao final do prototipo montado, testes sdo realizados e os devidos ajustes feitos para o bom
funcionamento do produto desenvolvido.




Entrega

A metodologia consiste em diversas etapas em seu desenvolvimento. Para informacdes mais
detalhadas deve-se consultar o site do MEC com as informacoes do White Paper relativos a
metodologia Percursos de Aprendizagem para Inovacéo e Industria 4.0 (PAIl 4.0).

Um breve resumo em tépicos do que deve ser realizado sera apresentado abaixo. Antes de
cada contelido que sera trabalhado é importante realizar aulas de nivelamento.
e Escolhados requisitos que devem ser trabalhados nos projetos;

e Divisaodaturmaem grupos, idealmente de 4 a 6.

e Escolhados projetos que cada grupo ira trabalhar.

» Realizacao da exploracao do problema a ser resolvido.

e Realizacdo de um brainstorm coletivo para a etapa de ideacao.

e Criacdo daideiado prototipo.

e Montagem do circuito elétrico.

e Criacao do prototipo.

o Jestes

e Apresentacao final

Dicas

Temos hoje uma dificuldade generalizada de concentracao dos estudantes em sala de aula e,
principalmente, de motivacao. A presente proposta visa mudar essa realidade através de um
problema aberto tomando a pratica como ferramenta motivadora.

Nao é uma pratica com roteiro definido, o que é definido sdo os critérios a serem trabalhados
para cumprir com os requisitos das disciplinas e estes podem ser incluidos como perguntas
relacionando sempre ao projeto em desenvolvimento.

E nitida 0 aumento do engajamento e a motivacdo dos estudantes apds a aplicacdo do PAI1 4.0,
mesmo quando sao ministrados conteldos na forma de sala de aula tradicional, uma vez que
irao considerar que tudo podera ser utilizado em seus projetos.

Para facilitar na gestao das tarefas é recomendado que os alunos criem uma estrutura anali-
tica do projeto (EAP), mesmo que simples, para manterem o foco nas tarefas que devem ser
realizadas. Além de contribuir na gestao do tempo.

A programacao do sistema embarcado foi o conteudo trabalhado que apresentou a maior di-
ficuldade, porém, o que despertou maior interesse. Nao sé pela programacao, como a intera-
cao com o sistema embarcado, suas entradas e saidas e como realizar a comunicacao com 0s
sensores e atuadores, mesmo tendo uma vasta documentacao na internet sobre o assunto.
Também por conta disso € interessante a criacao de um material suplementar para que os alu-
nos possam consultar caso sentem necessidade de contelido no desenvolvimento do projeto.




Nestas etapas iniciais, o tutor ou professor devera
ser o mediador e deve-se evitar ao maximo qualquer
decisdo assertiva. Caso haja alguma caracteristica ou
decisao que deva ser alterada seja por complexidade,
falta de equipamentos ou mesmo por nao ser factivel,
recomenda-se a discussao com o grupo, em especial
na apresentacao da visao do prototipo, juntamente
com a turma para que as ideias sejam lapidadas e que
os discentes entendam o porqué da mudanca.

E importante incentivar que os estudantes pesquisem
com pessoas proximas sobre a solucdo do problema,
desta forma, irdo levar consigo sua realidade para o
desenvolvimento do projeto, garantindo uma sensa-
cao de pertencimento e motivacao.

A criacao da persona e do mapa de empatia

ajudam a manter o foco na solucao que deve ser tra-
balhada. J& o canvas de proposta de valor ira nortear
o prototipo a ser construido.
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E importante ressaltar que foram realizados dois ciclos com a metodologia e mais
serdo realizados, desta forma, novas informacoes e dados serao adquiridos e a

técnica amadurecida.
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