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Resumo

A evolucéo das tecnologias desde a metade da década de noventa imp6s as escolas um constante
repensar em suas abordagens, sobretudo, as que implicam em aprendizagens mediadas pelos
instrumentos computacionais ou mesmo digitais, de grande interesse dos jovens na era digital. O
Recife iniciou um programa avancado de tecnologias nas escolas em 2013, bem como, a instalagdo
de Laboratérios de Ciéncias em meio a readequacdo de antigos laboratérios de informética para
espacos tecnolégicos com dispositivos computacionais moéveis. Unindo laboratérios de ciéncias com
0s espacos tecnologicos, surgiu o programa de laboratérios para a Escola do Futuro, denominados
de Laboratérios de Ciéncia e Tecnologia. Esses laboratorios contemplam um espaco fisico Unico
onde sdo desenvolvidas atividades relacionadas a quatro Laboratérios convencionais: Ciéncias,
Instrumentacdo Cientifica, Rob6tica e Programagdo e Espaco Maker. Nestes laboratorios, os
préprios estudantes podem resolver problemas que fagam sentido para eles, fazer experiéncias e
projetos de vida; os professores podem dar aulas praticas e de demonstracdo, entre outras atividades
possiveis. Os projetos, de escolha dos proprios estudantes, sdo desenvolvidos a partir da
aprendizagem baseada em problemas (PBL), aprendizagem préatica do mao na massa (Maker) aliado
com abordagem educacional que integra ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica, ou
seja, STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Math) (Thibaut, 2018). Neste artigo,
mostraremos a construgdo conceitual, as instalacdes e resultados obtidos na fase piloto e na fase de
funcionamento dos primeiros Laboratérios de Ciéncia e Tecnologia.

Palavras-chave: Laboratorios de Ciéncias e Tecnologia. Maker. STEAM. PBL.

Abstract

The evolution of technologies since the mid-nineties has forced schools to constantly rethink their
approaches, especially those involving learning mediated by computational or even digital
instruments of great interest to young people in the digital age. Recife started an advanced
technology program in schools in 2013, as well as the installation of Science Labs at the time of
upgrading old computer labs to technology spaces with mobile computing devices. Joining Science
Laboratories with the technological spaces, came the Laboratory Program for the School of the
Future, called Science and Technology Laboratories. These laboratories include a unique physical
space where activities related to four conventional laboratories are developed: Science, Scientific
Instrumentation, Robotics and Programming and Space Maker. In these labs, students themselves
can solve problems that make sense to them, experiment and design life; Teachers can give practical
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and demonstration classes, among other possible activities. The projects are developed using modern
STEAM and PBL techniques chosen by the students themselves. In this article, we will show the
conceptual construction, installations and results obtained in the pilot phase and in the operational
phase of the first Science and Technology Laboratories.

Keyword: Science and Technology Lab. Maker. STEAM. PBL.
Resumen

La evolucion de las tecnologias desde mediados de los noventa ha obligado a las escuelas a repensar
constantemente sus enfoques, especialmente aquellos que involucran el aprendizaje mediado por
instrumentos computacionales o incluso digitales de gran interés para los jovenes en la era digital.
Recife comenzé un programa de tecnologia avanzada en las escuelas en 2013, asi como la
instalacion de Science Labs en medio de la readaptacion de antiguos laboratorios de computacion
para espacios tecnolégicos con dispositivos informaticos méviles. Uniéndose a los Laboratorios de
Ciencia con los espacios tecnoldgicos, llego el Programa de Laboratorio para la Escuela del Futuro,
llamado Laboratorios de Ciencia y Tecnologia. Estos laboratorios incluyen un espacio fisico Unico
donde se desarrollan actividades relacionadas con cuatro laboratorios convencionales: Ciencia,
Instrumentacién Cientifica, Robdtica y Programacién y Space Maker. En estos laboratorios, los
propios estudiantes pueden resolver problemas que tengan sentido para ellos, experimentar y disefiar
la vida; Los docentes pueden impartir clases practicas y de demostracion, entre otras posibles
actividades. Los proyectos se desarrollan utilizando técnicas modernas de STEAM y PBL elegidas
por los propios estudiantes. En este articulo, mostraremos la construccion conceptual, las
instalaciones y los resultados obtenidos en la fase piloto y en la fase operativa de los primeros
Laboratorios de Ciencia y Tecnologia.

Palabra clave: Laboratorios de Ciencia y Tecnologia. Maker. STEAM. PBL.
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1 INTRODUCAO

H& uma constatacdo, frequentemente repetida, que o modelo de sala de aula, e as
proprias aulas, de hoje, repetem o mesmo do século 19. Vérias iniciativas tém sido criadas ou
propostas, mas ainda formamos educacionalmente os jovens com um professor falando em frente
a dezenas de alunos em um espaco retangular. A vida dos jovens mudou bastante comparada com
a de um estudante de dois séculos atras, principalmente com o acesso a recursos que dao dindmica
quase instantanea a busca e ao processamento das informacdes (HIGGINS, 2012). Esta nova
geracgdo tem conexdo global e manuseia melhor essas tecnologias que a maioria dos professores
(BARRETT, 2015).

No entanto, dilemas antigos que fazem parte da vida dos adolescentes persistem, mesmo
que noutro ambiente de possibilidades, como a frustracdo comum para quem esta em fase fragil
de amadurecimento psicoldgico e de rapido crescimento fisico. Tudo isso aliado a alta pressao de
cobrancgas em casa e da sociedade faz o0 jovem ndo ver nessa escola, inicialmente desenvolvida
para o século 19, o atendimento aos seus anseios e motivacdes diante dos desafios e possibilidades
que os rodeiam (BITTENCOURT, 2019).

Frente a essas dificuldades desmotivadoras, algumas possibilidades podem ser
desenvolvidas como novas metodologias, com a chegada da robética, dos jogos digitais e dos
tablets ligados a internet. A Prefeitura do Recife inova com a abertura dos Laboratorios de Ciéncia
e Tecnologia nas escolas da rede publica onde todas essas atividades sdo integradas as
experiéncias classicas dos laboratérios de ciéncia, permitindo que os estudantes tenham um
espaco, com coordenacdo propria e integrada a escola, para a realizagdo de suas ideias e solugoes
de seus problemas.

O jovem pode trazer seus problemas de casa, da rua e até da escola para trabalhar nas
solugBes dentro do laboratério. Também pode trabalhar com orientagdo ou proposta do professor,
ou de sua propria inspiracdo, em problemas ou curiosidades universais.

Além dessas, o laboratério tem como principais atividades: aulas de demonstracdo
dadas pelo professor; projetos para feira do conhecimento ou de ciéncias; projetos especiais com
o desenvolvimento de aplicativos/software ou novos dispositivos com solugdes contextualizadas
por equipes dos clubes de ciéncia ou robdtica; aulas praticas; projetos com pesquisadores das
universidades parceiras servindo de espaco mais adequado da escola para determinadas préaticas
pedagogicas, diferentes das mais comuns (BLIKSTEIN, 2017). Na se¢do sobre a arquitetura do
Laboratorio é apresentado o espaco fisico, com area adequada ao desenvolvimento das atividades.

Os estudantes e professores da escola tém o apoio integral de um coordenador de
laboratério (normalmente um profissional com perfil para atuar em ciéncia, pesquisa cientifica e
cultura maker com capacidade acima de um graduado de nivel superior) e dois auxiliares
(estudantes universitarios de iniciacdo cientifica - PIBIC, ou tecnoldgica - PIBIT, ou a docéncia
- PIBID, ou extensao - PIBEX, ou simplesmente estudantes estagiarios de curso de nivel superior
de éreas de ciéncias ou tecnoldgicas).

A metodologia adotada esta baseada na aprendizagem por problematizacdo (PBL), uso
dos espacos makers com ferramentas digitais e tecnoldgicas, além de recursos tradicionais e a
abordagem educacional multi e transdisciplinar, Science, Technology, Engineering, Arts and
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Math (STEAM) (Thibaut, 2018). Na problematizacdo, o jovem consegue dar sentido a quase tudo
que se apresenta a ele, naturalmente em sua vida ou induzido por alguém, definindo com mais
precisdo os problemas embutidos nas questdes ou temas a partir de perguntas e repostas de varios
"porqués” e apontando possiveis solucdes. Os espagos makers permite o fazer pratico com a
descoberta de criatividade aliado ao protagonismo e desenvolvimento de competéncias
socioemocionais. Com STEAM, ele lanca mdo de solugdes baseadas em diversas pesquisas
cientificas, recursos tecnoldgicos, das engenharias, de arte e mateméatica. Com essa linha de
atividades pedagogicas contextualizadas, o jovem pratica a sua cidadania e o seu protagonismo,
sentindo-se mais Util e empoderado para enfrentar desafios, e desenvolve habilidades importantes
para este novo século.

Assim, com a implantacdo dos laboratorios, é possivel ver as criangas praticando as (re)
descobertas da ciéncia com a méo na massa e o desenvolvimento de projetos de suas vidas.

Robdtica Instrumentagio Maker Ciéncias

Figura 1: Criancas fazendo diferentes usos dos recursos dos laboratorios.

1 LABORATORIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Neste espaco, 0 objetivo é levar os estudantes a aprender conceitos, trabalhando com
problemas reais, a partir do levantamento de hip6teses, sobre os fendmenos e conteido, buscando
respostas por meio da observacdo, experimentacao, investigacdo, na perspectiva da integracao do
uso dos Laboratdrios de Ciéncia e Tecnologia (LCT). Ele esta sendo apresentado aqui, a partir de
seis secOes: arquitetura geral do laboratorio, estrutura fisica, gestdo, dindmica de funcionamento,
a pratica no laboratério e atividades desenvolvidas, conforme descrito a seguir.

1.1 Arquitetura Geral do Laboratdrio

A arquitetura e a combinacdo de diversos recursos, como materiais, maquinas e
ferramentas, deve permitir a realizacdo da maior parte das atividades previstas para os projetos.
Para facilitar a distribuigdo de todo material, maquinas e ferramentas a disposicao, esses itens séo
organizados por quadrantes. Alguns destes recursos séo de uso geral, podendo ser utilizados em
projetos de qualquer quadrante, como a Lousa digital,

Impressora laser em cores, TV para exibi¢do de trabalhos de grupos, programas de TV
por internet e conversdo da tela do tablet em tela maior para compartilhamento por todos.
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Novos materiais demandados por ocasiBes especiais ndo previstas, devem ser
adquiridos com os instrumentos de compras regulares destinados a esse tipo de laboratério na
escola.

Na figura 2 temos a representacéo do laboratorio como quatro quadrantes. No entanto,
essa ilustragdo é s6 uma representacéo esquematica de atividades que normalmente sdo realizadas
em espacos diferentes. No referido laboratério, ndo ha divisdo geogréafica para realizagdo das
atividades. Em muitos casos o laboratorio pode ser preenchido por um Unico desses quadrantes.
Na maior parte dos projetos, que tem carater interdisciplinar, os quadrantes estdo geograficamente
misturados e indistintos especialmente.

A arquitetura e o material disponivel no laboratério permitem trabalhar de maneira
multidisciplinar, com uma diversidade de experiéncias combinadas como se existissem quatro
laboratérios em um Unico espaco, o qual denominamos de quadrantes: Q1 - Ciéncias; Q2 -
Instrumentacdo; Q3 — Robdtica/Programacao e Q4 - Espaco Maker, conforme apresentado na
figura 2, a seqguir.

Figura 2: Os quatro quadrantes do laboratdrio.

O quadrante Q1: Ciéncia - ¢ um laboratério de ciéncia tradicional com vidrarias,
reagentes quimicos, montagens para estudo do movimento e da luz, material para o estudo da
biologia etc. Neste quadrante ha kit experimental de Biologia, Fisica, Matematica e Quimica.

O quadrante Q2: Instrumentacdo - equipamentos de medida e deteccao que amplificam
0 alcance dos sentidos humanos e d&o maior precisdo como balangas semianaliticas, microscépios
binoculares e trinoculares, tablet Intel equipado com camera com lente de aumento, entrada para
sensores e um software especial (LabCam) que o transforma em um equipamento sofisticado de
medida e obtengdo de varios tipos de dados de imagem e outros sensores. Neste quadrante de
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Instrumentacdo cientifica estdo disponiveis os microscopios, Balanga de precisdo, Instrumentos
de medida, Tablets educacionais com sensores para medidas sofisticada de movimento e tempo.
O quadrante Q3: Robdtica e Programacdo - conta com os Kits de robdtica, Kits
Arduinos, Tablets/notebooks para programacdo, Kits Lego, Componentes de mecanica e
eletrdnica para robotica.
O quadrante Q4: Espaco Maker - encontra-se Impressora 3D ou pistola de impressao
3D, Cortadora a laser, Kits de marcenaria, Kits de mecanica e Kits de eletronica.

1.2 Estrutura fisica

O espagco fisico do laboratdrio deve corresponder & realizagdo de atividades de quatro
tipos de espaco fisico utilizados em ciéncia, tecnologia e inovacdo: laboratério de ciéncia
convencional, laboratério de instrumentacéo cientifica, laboratério de robética e programagéo e
espaco Maker (MARAVILHAS, 2016).

Diversas configurac@es sdo permitidas na ocupagdo do espaco, de um ambiente quase
vazio sem mdveis no meio, a uma sala com bancadas para desenvolvimento de vérias atividades.
Portanto, a capacidade das configura¢Ges para as atividades, é em parte, fornecida por moéveis,
materiais, maquinas e ferramentas de posi¢do de estudantes e professores. Esta estrutura fisica,
ainda assim, recebe configuragdes especificas de pequenas reformas para adaptacdo do espago
disponivel as atividades.

O principal elemento fisico para a realizagdo deste laboratério € um espaco que dé
condigoes de realizacdo das atividades nas escolas e que sirva a todas as disciplinas. Para que esse
espaco permita as diversas possibilidades de praticas, deve ser um espagco flexivel com capacidade
para uma turma inteira de anos finais, 36 estudantes, em trabalho de oficina, como movimentagédo
e uso de ferramentas. Ou, em casos especiais de restricao, deve ter capacidade para, no minimo,
um terco de uma turma, 12 estudantes, em dindmicas em que sejam possiveis manter a maior
parte em sala de aula, ou outro local adequado para o tema abordado, e a outra parte menor no
laboratério. Muitos projetos avulsos ou de clubes (de robética, de ciéncia, etc.) sdo realizadas por
uma parte da turma. No entanto, ha limitagdo para as escolas que ndo tem espaco realizarem as
atividades com todos os estudantes da turma participando ativamente de praticas no laboratério.

Devido a grande diversidade de estrutura fisica das escolas da rede municipal de ensino
do Recife, temos dois tipos basicos de laboratério que denominamos de:

e Laboratério tipo A, com uma area de 100 m? para uma turma de 36 estudantes; e
e Laboratério tipo B, com uma area minima de 40 m? - para metade de uma turma de 36,
ou seja, 18 alunos em atividade que ndo precise de muito espaco, 2 m?/aluno.

1.2.1 Laboratoério tipo A: Escola com estrutura maior
As escolas que permitirem a instalacdo de laboratérios maiores, denominados de tipo A,

possibilita que o espaco possa ser adaptado para comportar todos os estudantes de uma turma de
anos finais em atividade pratica. As bancadas, armarios e cadeiras, devia ocupar 0 meio do
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laboratorio em varias configuragdes de montagem, incluindo uma liberag&o do espaco para deixar
a sala quase vazia em atividades com uma grande arena de robética no piso, sempre que tirar 0s
moéveis da sala. Portanto, esses moveis devem ter caracteristica de rebatimento e de facil
mobilidade para empilhar. Exemplos de configurag@es deste espago estdo ilustrados na figura 3.

Figura 3: Possibilidades de organizacdo do laboratério para atividades diferentes sem precisar deslocar 0s
maveis para outro ambiente.

As outras duas figuras, 4 e 5, na sequéncia representam uma visdo perspectiva com um
exemplo da decoragdo interior dos moveis e material de laboratorio. Cadeiras e mesas séo
reclinaveis e rebativeis permitindo empilhamento que empacote 0s moveis em espago minimo.
As figuras mostram também grandes ilustracdes nas paredes para aumentar a motivacao e
identificacdo de professores e estudantes pelos temas cientificos e tecnoldgicos. Elas podem ser
trocadas entre laboratérios de diferentes escolas apds um periodo de exposi¢cdo com o objetivo de
renovar a motivacao.

Figura 4: Laboratério do tipo A (maior) permite que uma turma inteira dos anos finais do Ensino
Fundamental caiba para atividades que ndo exigem muito espaco.

RBPG, Brasilia, v.15, n. 34, 2019.
Experiéncias Inovadoras



SANTOS, Francisco Luiz dos.
“Ciéncia e Tecnologia na Escola”

Figura5: O laboratorio pode adquirir estrutura até de uma sala de aula convencional, se o professor preferir,
mesmo com as bancadas fixas dos varios recursos dos quatro quadrantes nas laterais.

1.2.2 Laboratorio tipo B: Escolas com pouco espago

Nas escolas em que ndo seja possivel instalar uma estrutura mais adequada sdo
realizadas adaptages para pequenos laboratorios que possam caber, pelo menos, um tergo da
turma por vez. Nesses espagos, as cadeiras podem ser substituidas por bancos empilhaveis e as
mesas podem ter tamanho menor em relagdo ao laboratdrio de tipo A. Alguns equipamentos de
dimensBes maiores também pode ser que fiquem fora, noutro espaco. Cada caso é estudado
especificamente, mas o tipo basico é o descrito aqui. As figuras 6 e 7 apresentam um exemplo
deste tipo de laboratdrio que deve ser o de menor espaco encontrado.
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Figura 6: Laboratério de tamanho menor (tipo B) tem algumas mudancas de moveis e estrutura para
acomodar, pelo menos, um terco de uma turma de 36 estudantes.

§ | A S 2K S
Figura 7: Bancos pequenos e empilhaveis sdo adequados para as atividades. Mesmo com tamanho menor,
a decoragdo com grandes painéis de parede é importante para tornar o ambiente sempre estimulante para

0s estudantes.
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Figura 8: a falta de espago diminui o leque de configuragdes possiveis e adequadas de mdveis, mas ainda
é possivel a realizagdo da maior parte das experiéncias e projetos com um conjunto menor de estudantes.

2.3 Gestdo do Laboratorio

A gestdo do laboratorio é feita por uma Coordenacéo Geral, Assessorias e instituicdes
parceiras, Coordenadores locais em cada laboratorio e monitores, como ilustrado na figura 9. O
coordenador geral deve possuir experiéncia em trabalho de Pesquisa, Robotica e Cultura Maker.

Coordenagao
Geral
S Recife/Detee Degep

Assessorias
Parcerias

Undversidades/Empresas

Coodenador2 Coordenador3

Coordenadorl

Monitores...

Monitores3

Monitores?2

2-4 monitores

Figura 9: Organograma e estrutura hierarquica necessarias para o funcionamento da rede de
laboratorios.

Coordenacéo Geral do Projeto

E responséavel pela gestdo com abordagem na formagdo, implantacio, avaliagéo,
manutencdo, selecdo de pessoal e pelo gerenciamento de contratos e convénios necessarios para
o funcionamento e relacionamento com as instituices de ensino e pesquisa e empresas de
inovag&o nas areas afins.

Assessorias/Parcerias

Como suporte a gestdo da rede de laboratérios, contamos com assessores, instituicoes
parceiras e consultores.

O acompanhamento das instalacdes é realizado pelas assessorias de planejamento e
avaliagdo e pedagogico-cientifica. A Assessoria de Planejamento e avaliacdo é responsavel por
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acompanhar a instalacdo dos laboratérios e seu funcionamento com as atividades anuais. Esta
assessoria, acompanha o andamento do projeto no sentido de direciona-lo ao cumprimento das
metas e objetivos propostos. Acompanha também as a¢es com o fim de fazé-las acontecer no
tempo previsto, de forma adequada usando 0s recursos necessarios. Avalia as etapas, tempo de
execucdo das agdes e cumprimento dos prazos determinados até sua concluséo.

A Assessoria Pedagdgico-Cientifica é responsavel pela producdo documental cientifica.
Sistematizacdo dos projetos e acdes desenvolvidas, com fim de produzir material para publicacdes
e divulgagdo cientifica do projeto.

Consultores

Os consultores sdo pesquisadores de instituicdes de ensino superior ou técnicos
altamente especializados que dao suporte ao desenvolvimento das atividades dos laboratorios, a
formacdo de professores e monitores, promovendo a inovacdo e atualizagdo das praticas e
concepcdes pedagdgicas, técnicas e cientificas.

Coordenador de Laboratdrio de Ciéncia e Tecnologia

Cada laboratério possui um coordenador, responsavel pelo funcionamento do
Laboratorio de Ciéncias e Tecnologia. Envolve os professores e estudantes nas préaticas de ciéncia
e tecnologia a partir da criacdo e do desenvolvimento de desafios e situagfes problema. Também
orienta o trabalho do professor para o uso das tecnologias disponiveis no laboratério, mediando a
acdo pedagdgica dos professores com os conteudos das diferentes areas (quimica, fisica, biologia,
astronomia, robotica, programacéo e arte).

Monitor de Laboratério

Cada laboratorio deve ter dois monitores de apoio em cada turno. Normalmente é um
estagiario de nivel superior, estudante universitario de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), ou de
Iniciacdo Tecnoldgica (PIBIT) ou ainda de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Sua principal funcédo é
0 apoio ao coordenador do laboratério no funcionamento e desenvolvimento de atividades
préticas junto aos estudantes.

2.4 Dinamica de Funcionamento

O funcionamento e adesdo de professores ao uso do laboratério passa por uma sélida
base de apoio de pessoal que evite que um professor, quando necessitar usar, ndo tenha que
procurar a chave para laboratorio, depois tentar abrir sozinho, procurar material e reagentes, pois
assim o tempo da aula ja seré consumido e o rendimento pedag6gico da atividade sera baixo.

Para o melhor aproveitamento, o uso do espago ocorre por agendamento eletrénico por
contas educacionais da Google no dominio @educ.rec.br, sempre precedida do nome do
laboratério (ex.: labpedroaugusto@educ.rec.br). Ao agendar a atividade, o professor pode
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conversar com o coordenador do laboratério para explicar exatamente o que desejar fazer. Quando
for usar, todo o material e montagem estara pronto e contara ainda com o apoio técnico da equipe
de laboratorio.

2.5 A Prética no Laboratorio

O laboratério é um espaco de uso flexivel que vai da ciéncia, passando por matematica,
até a programacédo de praticas makers. No entanto, as listas das principais praticas podem ser
resumidas nos itens a seguir:

e Trabalho em grupo com a supervisdo do professor e orientacdo do Gestor do
laboratério;

e Apresentagdo de situacdes-problemas com diferentes complexidades (os
problemas devem ser identificados, pelos estudantes, considerando a sua realidade
e o contexto local);

e Estudo de situacdes ndo ficticias para provocar o estudante a buscar solugdes e
novos conhecimentos ao se deparar com uma situagao real,

e Apresentacdo e formulacdo de hipdteses;

e Registro do processo de pesquisa (diario de laboratério);

e Discussdo com a formulagdo de questdes e objetivos de aprendizagem (com base
das diretrizes curriculares);

e Retomada da discussao com o grupo no laboratério ja com o novo conhecimento
adquirido, alinhando discussdes prévias, conhecimento cientifico e teoria;

e Os resultados devem se voltar para situagdes reais;

e Apresentacdo cientifica das atividades.

2.6 Atividades Desenvolvidas

Entre as diversas atividades que podem ser desenvolvidas, destacamos algumas
de maior frequéncia atual:

e Qualificacdo dos professores das escolas para a implantagdo e uso do laboratério
multidisciplinar, para a utilizacéo e inser¢do dos laboratdrios dentro do curriculo
escolar;

e Exploracédo e uso da impressora 3D, e de corte a laser. O uso da impressora 3D
possibilita a transicdo e materializacdo de ideias para 0 mundo real e sua vivéncia
na prética, de maneira dindmica e interativa. Além disso, auxilia o estudante na
exploracdo de novos conhecimentos e na ampliagdo de conhecimentos ja
adquiridos;

e Robdtica e programacao;

e Olimpiada de programac&o, robdtica e games/jogos;

12
RBPG, Brasilia, v.15, n. 34, 2019.
Experiéncias Inovadoras



SANTOS, Francisco Luiz dos.
“Ciéncia e Tecnologia na Escola”

e Fabricacdo digital de brinquedos educativos e demais objetos;

e Uso de simuladores virtuais;

e Projecdo, medicdo e montagem de diferentes equipamentos, instrumentos e
diferentes objetos;

e Experimentacdo em quimica, matematica, fisica, etc;

o Realizacdo de um evento anual sobre Ciéncia e Tecnologia contemplando
palestras, mesa redonda, oficinas, sessdo de posteres, mostra cientifica e relatos de
experiéncia,;

e Intercambio para estudantes e professores com vistas a ampliagdo de
conhecimentos e socializacdo de experiéncias; Quantifica¢do (quantos professores
e estudantes estardo participando) e qual tipo de evento (nacional ou internacional);

e Premiacdo: instituicdo do Prémio Cientista Escola do Futuro-Celina Martelli;

e Participacdo em eventos — participagdo em quatro eventos anuais na area de
Ciéncia e Tecnologia, sendo trés eventos nacionais e um evento internacional;

e Familiarizagdo com a linguagem de programac&o para busca de solugdes baseadas
em problemas reais; e

e Realizacdo das olimpiadas para compartilhar experiéncias das escolas e divulgacdo
de boas praticas com tecnologias digitais.

3 METODOLOGIA

A base metodolégica do Laboratério de Ciéncia e Tecnologia estd centrada na
aprendizagem por problematizacdo (PBL), uso dos espacos makers com ferramentas digitais e
tecnoldgicas, além de recursos tradicionais e a abordagem educacional multi e transdisciplinar
STEAM que integra ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica, para identificar e
resolver problemas, dos mais simples aos mais complexos, priorizando a implantacéo de aulas
orientadas para a investigagéo e o trabalho com projetos, focando o aprender fazendo.

A ideia € que o professor (individualmente) e a escola (coletivamente) assumam essa
metodologia como uma perspectiva de aprendizagem e desenvolvimento. 1sso exige mudancas na
escola e na maneira de pensar e organizar as aulas, os laboratérios, as atividades e 0s materiais.
Destacamos que essa metodologia ndo requer uma grande modificacdo na estrutura fisica da
escola, mas sim nos conteidos e disciplinas e, sobretudo, na forma de pensar de professores e
estudantes (ANDRADE, 2016), onde a reflexdo e a critica devem estar presentes. O
funcionamento de toda essa estrutura a favor desta metodologia sé serd bem aplicado se o
professor encontrar uma estrutura de apoio que o liberte das atividades iniciais de preparar o
laboratorio e deixar tudo pronto para a realizacdo da atividade.

Na concepcdo do Laboratério de Ciéncia e Tecnologia, 0 grande proposito da
abordagem educacional STEAM é materializar ideias e permitir implementar solugdes, mesmo
por criangas, a partir de técnicas de areas profissionais ou mais avancadas do que os contetdos
curriculares apresentados cotidianamente aos estudantes. Na abordagem STEAM prioriza-se 0
trabalho em projetos e processo de construcdo, aplicando conceitos de ciéncias, robética,

13
RBPG, Brasilia, v.15, n. 34, 2019.
Experiéncias Inovadoras



SANTOS, Francisco Luiz dos.
“Ciéncia e Tecnologia na Escola”

programacdo, fisica, quimica, modelagem 3D, tecnologia, engenharia, arte, astronomia e
matematica (THIBAUT, 2018).

Os Estados Unidos da América langaram seu programa, frente a ameaca de ficarem para
trds em comparagdo com outras nacdes que disputam a vanguarda do desenvolvimento
tecnoldgico. Esse langcamento ocorreu durante o governo Obama com o projeto STEM 2026,
ressaltando a importancia das habilidades desenvolvidas por quase todos 0s setores da economia
americana impulsionada pelas novas tecnologias. As premissas de desenvolvimento do projeto
STEM 2026 (DEPARTMENT OF EDUCATION, 2016) s&o:

e Comunidades de préticas engajadas e em rede;

e Atividades de aprendizagem acessiveis que convidam a brincadeiras e riscos
intencionais;

o Experiéncias educacionais que incluem abordagens interdisciplinares para resolver
“grandes desafios”;

e Espacos de aprendizagem flexiveis e inclusivos suportados por tecnologias
inovadoras;

e Medidas inovadoras e acessiveis de aprendizagem;

e Imagens societais e culturais e ambientes que promovem a diversidade e a
oportunidade com STEM.

A Metodologia PBL — Problem Based Learning (aprendizagem baseada em problemas)
(LOPES, 2019), (SILVA, 2018) também deve ser aplicada nas diversas atividades no laboratorio,
estimulando o raciocinio investigativo durante o processo de aprendizagem. Diferente do método
tradicional, em que a transmissdo da informacéo é o foco principal da producéo do conhecimento,
a metodologia PBL estimula a atitude ativa do estudante (BOROCHOQOVICIUS, 2014).

O reforgo sinérgico de STEAM com PBL (SIMAS, 2017) induz o estudante a ser
protagonista na producéo de conhecimentos, levando-o a ‘colocar a mdo na massa’, experimentar,
aprender fazendo, assim sera possivel construir seus proprios equipamentos, objetos e projetos
(JACKIE, 2019), (ATHAYDE, 2003), (GRYNSZPAN, 2006), (SOUZA, 2011). No espaco
maker, os estudantes estdo desenvolvendo habilidades e competéncias necessarias ao século 21,
bem como conhecimentos tecnoldgicos utilizados na atual sociedade onde eles sdo os agentes de
sua propria aprendizagem.

4 RESULTADOS

Os primeiros resultados ocorreram na fase piloto, em 2016, quando os testes foram
feitos no Centro de Tecnologia, Educacgéo e Cidadania.

4.1 Patente
Entre as atividades desenvolvidas, trabalhamos com o desenvolvimento de projetos de

pesquisa de solucdes tecnoldgicas. Um dos exemplos foi o registro de deposito de patente para o
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produto tecnologico correspondente ao sistema ‘“nervoso” do robd humanoide Recife em
desenvolvimento, a exemplo da préxima ilustracdo em sequéncia na Figura 11, envolvendo a
autoria de dois professores e de um estudante da primeira escola a ter um laboratério instalado.

’ \ | H il bvng 240052016  7OTR00G2S8S
& wouSTRIAL WD W
00.000.2.2.16.0402487 3

Pedido nacional de Invengéo, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adicéo de Invengéo e entrada na fase nacional do PCT

NGmero do Processo: BR 10 2016 011857 3

Dados do Depositante (71)

Depositante 1 de 1

Nome ou Razfio Soclal: Francisco Luiz dos Santos
Tipo de Pessoa: Pessoa Fisica
CPFICNPJ:. 48286672453
Nacionalidade: Brasilera
Qualificaclio Fisica: Fisico, quimico, meteorclogista, gedlogo, oceantgrafo e afins

Figura 11: documento de depésito de patente (desenvolvida na fase inicial da implantacdo do
primeiro laboratério com a participacdo de estudantes do Ensino Fundamental) do sistema
“nervoso” de controle de um rob6 humanoide (especialmente desenhado para o rob6 Humanoide
Recife) da distribuicdo de microcontroladores e suas interconexdes de membros microcontrolados
e um “cérebro” central.

4.2 Publicacgdes

Nesta fase piloto a interacdo com as universidades se intensifica com desenvolvimento
de pesquisas baseadas na formacdo de professores para atuar nos laboratorios. A parte mais
expressiva dessa fase foi a publicacdo de sete artigos cientificos nacionais e internacionais:

1. Amorim et al (2016), Robotics and Technological Innovation at School,

2. Amorim et al (2016), Integrando as Plataformas App Inventor e Arduino na
Construcéo de um Humanoide;

3. Amorim et al (2016), Educational Robotics in Elective Discipline;

4. Barros et al (2015), Tablets na Educacéo Infantil;

5. Cavalcanti et al (2017), As Interacbes Curriculares entre Linguagens
Tecnoldgicas e Base Comum: uma experiéncia de Educacao em Tempo Integral;

6. Mendes et al (2016), Cinema na Escola: caminhos para aprender ciéncias; e
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7. Santos et al (2016), Methodological Innovations Mediated by Technology in Basic
Education.

4.3 Linha do Tempo Visual dos Laboratérios

A instalacéo dos laboratorios envolve forte colaboragdo e boa comunicagéo entre os setores de
tecnologia na educacdo, gestdo pedagdgica, gestdo da rede e de infraestrutura geral de obra civil
da Secretaria de Educacdo. Sem isso, deixamos pendéncias que podem impedir que todos as
atividades previstas deixem de ser executadas por estudantes e professores. Segue sequéncia de
fotografias na linha do tempo de alguns destes laboratérios, da fase inicial ou de inexisténcia até
a instalacdo e o seu funcionamento.

1. Laboratério Pedro Augusto

4, Laboratoério Josué da Costa Porto
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4.4 Atividades desenvolvidas nos Laboratdrios
As principais atividades desenvolvidas atualmente séo:

e Demonstracdes de experimentos e de fendmenos;

e Aulas préticas;

e Trabalhos e projetos de pesquisa para feiras de conhecimentos ou ciéncias;
e Projetos dos clubes de ciéncia, robética e maker;

e Projetos com pesquisadores das universidades; e

e Préticas pedagogicas extraordinarias, além das citadas nos itens acima.

4.5 Repercusséo na vida dos estudantes e professores

Uma contribuigdo importante da implantagdo desse espago nas escolas pode, em parte,
vir dos depoimentos apresentados por estudantes e professores. O nivel de aceitagcdo dos
laboratorios tem sido alto, a exemplo da declara¢do coordenador do primeiro laboratorio, Leandro
Agra: “Se deixar os alunos passam o dia no laboratério. As vezes tenho que almogar rapidinho
para voltar porque eles querem ficar o tempo todo”. O estudante Nicolas também declara: “E
muito legal ficar no laboratorio, gosto muito”. (JCONLINE, 2018).

O gosto pela mdo na massa, a vontade de ficar mais tempo no laboratério, a mudanca
de comportamento dos estudantes, diante este novo espaco de aprendizagem, pode ser observado
nas declaracdes de Adrielly Maria da Silva, 14 anos, do 8° ano: “As vezes s6 aula é chato, enjoa.
No laboratorio a gente faz experimentos, aprende mais”. Raissa Gongalves, 12 anos, do 7° ano
gue construiu com outro colega uma mao com material termoplastico biodegradavel, a partir de
uma impressora 3D, afirma: “Os professores ensinam de um jeito diferente. Quando tenho aula
vaga, nos intervalos, ou quando largo mais cedo sempre venho para ca”. (JCONLINE, 2018).

A Assessora de Comunicacdo da Secretaria de Educacdo, Cathia Santos, também
registrou depoimentos nesta mesma direcéo, conforme relata Glaybson Anderson, 13 anos, do 7°
ano: “O laboratorio contribuiu para varios projetos na minha vida. Antes eu era desinteressado
pelos estudos. Com a inauguracao do laboratério tem novos projetos como robética, o maker, e
ciéncias, que me incentiva a estudar”.

4.6. Despertar para novos horizontes de futuro

O interesse das criancas e jovens no envolvimento pratico com ciéncias e tecnologias,
robdtica programacao e cultura maker no laboratdrio tem sido grande. As praticas tém conduzido
a uma visao de futuro, de sonhos e despertar do interesse pelas proprias profissoes, conforme
depoimentos dos proprios estudantes a Assessora de Comunicacao Céathia Santos:

Adrielly, 15 anos, do 9° ano: “Antes do projeto maker chegar na escola eu ndo tinha
perspectiva do futuro, ndo tinha interesse em algo profissional, mas agora eu desejo muito
ser arquiteta”.
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Esther Lins, 14 anos, do 9° ano: “O laboratorio e a equipe que trabalha nele, pédde
colaborar para os meus estudos em geral, do dia a dia. Mas gracas a projetos como o
maker eu pude desenvolver interesse pela arquitetura grdfica’.

Débora Licia, 14 anos, do 9° ano: “O laboratorio e os equipamentos me influenciou a
pensar em analises clinicas e com isso me levou a pensar na &rea de oncologia que estuda
bastante esse negocio de andlise”.

Marcos, do 6° ano: “O laboratorio foi muito importante pra mim porque eu decidi, depois
gue tive contato com robdética e clube de ciéncia, que quero fazer computagdo ™.

Tierry Tavares, 13 anos: “O laboratério foi fundamental para que eu pudesse aprender
coisas novas, pra que eu pudesse aplicar os conhecimentos que eu aprendi na sala de aula,
inclusive na escolha com relacéo ao profissionalismo. Através da robética eu percebi que
algumas funcionalidades, alguns maquinarios séo parecidos com o corpo humano isso
despertou o interesse um pouco maior de fazer medicina”.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os laboratérios tém uma agenda concorrida principalmente pelo interesse dos jovens
estudantes de aprender explorando, testando, fazendo, experimentando e se divertindo com a
busca propria por resposta ou explicacdo dos fendmenos e pela construgdo ou concretizagdo de
suas proprias ideias. Uma parte desse desenvolvimento é percebida no progresso que alcangam
na sequéncia académica nas melhores escolas de Ensino Médio da regido, a exemplo do éxito na
entrada das escolas técnicas de referéncia que exigem exame de admissao (PREFEITURA DO
RECIFE, 2015). Ha dois anos, o total de estudantes egressos que conseguiam ingressar nessas
escolas era em torno de duzentos e hoje se aproxima de quinhentos, em grande parte devido ao
programa de revisdo de conteudos em auldes denominado Ondatec, mas hé contribui¢des gerais
de um conjunto de acGes de engajamento de maior motivagédo para os estudos que estdo ocorrendo
nas escolas, entre eles a principal feira de conhecimento da rede municipal (FECON-Recife) e as
atividades nos laboratérios de ciéncia e tecnologia.

Resultados parciais obtidos nestes laboratorios tém mostrado a importancia da criacéo,
desenvolvimento e construcdo de objetos por parte dos estudantes e a motivacdo que 0S mesmos
adquirem ao longo do tempo e dos resultados positivos apresentados & sociedade, assim como a
responsabilidade que os mesmos adquirem com o mundo ao seu redor. No laboratdrio da escola
Dom Bosco, por exemplo, diversos projetos estdo sendo desenvolvidos pelos estudantes:
compostagem com cascas de frutas da merenda escolar e a producdo de adubo para utilizar nas
plantas das proprias hortas escolares. O desenvolvimento de robds hidraulicos com pegas feitas
de papel&o reciclado; medicdo do pH da 4gua sanitéria, extrato de repolho; identificacdo de um
novo tipo de linguagem pelos jovens; discussao de diversos problemas que enfrentam no dia a
dia, como a queda de barreira dos morros onde muitos deles moram; a producdo de sabonetes a
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partir de extrato de plantas medicinais que sdo utilizados pelos préprios estudantes para o controle
com a saude, sdo exemplos.

Estudantes que frequentam estes laboratérios tem adquirido conhecimento e
desenvolvido competéncia em ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica e tem feito opcéo por
estas areas, a exemplo de Maryllia Willyane Félix, camped brasileira de robética 2015 que cursa
Eletrénica, na atualidade e Eduarda Oliveira, camped brasileira de robética de 2016 que afirma
que o seu desejo ndo é sé de continuar fazendo coisas que s&o solucBes para problemas cotidianos,
mas a nova consciéncia de que “quero impactar a vida das pessoas aqui ¢ no mundo todo”.

O Recife se tornou, recentemente, a 34* Fab City do mundo (ALVES, 2019). Grande
parte da proposta do Recife (neste ano em Amsterdd) envolve o que estas criancas estdo fazendo
localmente, pensando em solugfes para os problemas onde elas estdo envolvidas e querendo
impactar globalmente. A cidade ganhou uma rede de laboratdrios “espalhada” pelas escolas que
permite sonhos e realizacdes de uma Fab City, como foi mostrado na Suécia em 2019 na
candidatura do Recife. Segundo Edgar Andrade, "Uma das principais discussfes levantadas em
Amsterdd é sobre como conectar educacdo e cidade. E exatamente isso que estamos
materializando no Recife, tentando mostrar o olhar das criangas da rede publica para pensar e
criar solugdes para problemas reais. Problemas que impactam a vida de muita gente” (ALVES,
2019).

As nossas criangas ou jovens estdo dando palestras em eventos para adultos (como

ocorreu no Rec’n’Play de 2019 em Recife) sobre suas visdes e realizagdes e estdo convidados
para levar ao Canada em 2020. O Brasil ndo sera um pais desenvolvido se suas criangas ndo se
desenvolverem e os Laboratérios de Ciéncia e Tecnologia que estdo sendo implantados na Rede
Municipal de Ensino do Recife estdo dando uma grande contribuigéo a esse desenvolvimento. O
sentimento dos gestores municipais também é de importante continuidade desta agdo no
municipio, como relata o Secretario de Educacdo, Bernardo D" Almeida: “....”e o prefeito Geraldo
Julio: “....”.
A importancia da m&o na massa dos espagos makers, aliado a resolucdo de problemas e
abordagem STEAM tem levado a mudanga destes jovens por uma consciéncia de futuro
promissor. A participagcdo em diversos projetos e até o conhecimento de outros paises, dentro dos
nossos programas de propiciar essa ampliacdo de visdo de mundo e experiéncias que vao além do
laboratério, permite-nos afirmar que eles se tornam pequenos para 0s sonhos e a0 mesmo tempo
se tornam modelos a serem seguidos, a exemplo de Ryan Vinicius Morais, campedo da Olimpiada
Brasileira de Robdtica de 2016. Segundo Vanessa Silva Santos, mde de Ryan: "O objetivo de
Ryan foi alcancado. H& uns anos, ndo imaginava que meu filho teria um desempenho tdo bom
estudando em uma escola publica.... Na rua em que moramos, na comunidade da Coreia, no
Cordeiro, as criancas dizem que querem ser como Ryan quando crescerem. Tenho muito orgulho
dele” (Prefeitura do Recife, 2015).
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