o

) 7

CO3ENGE 2006

ENSING DE ENGENHARIA: EMPREENDER E PRESERVAR
Anais do XXXIV COBENGE. Passo Fundo: Ed. Universidade de Passo Fundo, Setembro de 2006.

ISBN 85-7515-371-4

A METODOLOGIA DE PROJETOS COMO FERRAMENTA DE
PESQUISA EM UM LABORATORIO DE FISICA, VISTO COMO
AMBIENTE NAO FORMAL DE APRENDIZAGEM

Paulo Cezar Santos Ventura — pcventura@deii.cefetmg.br
CEFETMG/DES /LACTEA

Avenida Amazonas, 7675

30.510-000 — Belo Horizonte — Minas Gerais

Dacio Guimaraes de Moura — dacio@dppg.cefetmg.br
Cacilda Lajes Oliveira - clo-@terra.com.br

Leandra Martins de Oliveira - leiama2005@yahoo.com.br

Resumo: O LACTEA (Laboratério Aberto de Ciéncia, Tecnologia, Educagdo e Arte) ¢ um
laboratorio de desenvolvimento de projetos de alunos, professores e servidores. Coordenado
por professores da disciplina Laboratdrio de Fisica dos cursos de Engenharia do CEFET-MG
(Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais), o LACTEA constitui-se como
um ambiente ndo formal de aprendizagem dentro das estruturas de formagao desses cursos de
Engenharia, ¢ vem atuando de acordo com seu objetivo primordial de contribuir para a
capacitagdo humanistico-tecnolédgica dos alunos, através do estimulo ao desenvolvimento de
projetos cientificos e tecnologicos voltados para a produgdo e apresentagdo de objetos
técnicos. Entre as abordagens pedagogicas trabalhadas, a Metodologia de Projetos tem papel
de destaque, e criam ambientes propicios ao envolvimento do aluno com atividades em que os
contetdos técnico-cientificos dessa escola ganham sentido na percepgao de sua utilidade e sua
utilizacdo na solucdo de problemas apresentados pela realidade do mundo social e
tecnologico. A pesquisa desenvolvida no LACTEA busca investigar a abordagem do
laboratorio como ambiente ndo formal de aprendizagem e o uso da Metodologia de Projetos
como abordagem pertinente na elaboragdo de objetos técnicos, contemplando e promovendo o
desenvolvimento de habilidades, especialmente cooperacao (trabalho em grupo, interagao
entre setores), comunicagdo (apresentacdo publica, oral e escrita dos produtos realizados),
experimentacdo (capacitagdo técnica no desenvolvimento de processos pratico-
experimentais). Discutimos aqui a utilizacdo da Metodologia de Projetos buscando uma forma
adequada de gestao e avaliacdo dos projetos submetidos, bem como analisar os resultados
obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratério de Fisica, Ambientes ndo formais de aprendizagem,
metodologia de projetos.
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1. INTRODUCAO

O LACTEA (Laboratorio Aberto de Ciéncia, Tecnologia, Educacdo e Arte) existe no
CEFET-MG (Centro Federal de Educacao Tecnologica de Minas Gerais) desde 1995 e vem
atuando de acordo com seu objetivo primordial de contribuir para a capacitagdo humanistico-
tecnologica dos alunos da instituicdo, através do estimulo ao desenvolvimento de projetos
cientificos e tecnoldgicos voltados a apresentacdo de objetos técnicos. Diversos esforcos vém
sendo realizados nos ultimos anos no campo da formagdo de recursos humanos,
particularmente no campo do ensino da engenharia, buscando-se adequar as metodologias de
ensino as demandas e caracteristicas relativas ao novo perfil do cidadao-profissional.

O LACTEA promove associagdes diretas entre os conceitos tedricos de Fisica,
estudados nas disciplinas de Fisica Geral dos cursos de Engenharia, e suas aplicagdes praticas
no campo da ciéncia e da tecnologia, desenvolvendo objetos técnicos de natureza didatico-
pedagdgica, que contribuam para o processo de melhoria do ensino desses cursos. Isso visa
uma capacitacdo humanistico-tecnologica dos alunos da institui¢do, através do estimulo ao
desenvolvimento de projetos cientificos e tecnoldgicos voltados a apresentacdo de objetos
técnicos, o que contribui para a melhoria do ensino nos cursos do CEFET-MG. Dessa forma
da apoio as atividades de estudantes dos cursos de engenharia do CEFET-MG no
desenvolvimento de novos projetos, como também organiza exposi¢des itinerantes exibindo
0s objetos técnicos desenvolvidos pelos alunos, o que o caracteriza como um ambiente nao
formal de aprendizagem.

Quando se fala em educacao e/ou em ambientes de aprendizagem subentende-se, em
geral, a educagdo formal. Apesar desse entendimento, o termo abrange, obrigatoriamente, as
dimensodes formal, informal ¢ nao-formal. H4 um constante e dindmico entrelagamento; eles
se relacionam, se influenciam e se contaminam. A constru¢do do paradigma nao-formal langa
mao de muitos componentes formais. O ndo-formal desconstroi aspectos do formal, mas nao
o elimina. O formal alimenta-se do ndo formal e também se transforma em um novo formal.
O informal se infiltra no formal.

Alguns autores como Afonso (apud VON SIMSON et all, 2001, p. 9), afirmam que,

a educacao nao-formal, embora obedeca também a uma estrutura ¢ a
uma organizacao (distintas, porém, das escolas) e possa levar a uma
certificagdo (mesmo que ndo seja essa a finalidade), diverge ainda da
educagdo formal no que respeita a nao fixacdo de tempos e locais ¢ a
flexibilidade na adaptacdo dos conteudos de aprendizagem a cada
grupo concreto.

Por educacdo formal entendemos aquelas atividades educativas realizadas de forma
convencional, tanto dentro quanto fora do ambiente escolar. J4 as atividades realizadas de
forma inovadora, alternativa e diferente do convencional, seriam consideradas ndo-formais. E
provavel que parte considerdvel das experiéncias apresentaria, simultaneamente,
caracteristicas formais e ndo formais. Acreditamos que a partir da redefinicdo do conceito de
educagdo nao formal, torne-se possivel facilitar a identificacdo das caracteristicas formais e
ndo formais de projetos como os desenvolvidos no LACTEA e de como estas caracteristicas
contribuem na aprendizagem de Ciéncia e Tecnologia. A educagdo tem se tornado algo tdo
diversificado, importante e amplo que ja ndo cabe mais na escola; pelo menos na escola
formal. E mesmo que a escola o desejasse, ndo conseguiria atender a toda a diversidade,
amplitude e complexidade das demandas atuais por educagdo. Em fun¢do disso, tem havido
uma explosao de novas alternativas de ensino, dentro e fora da escola, tentando responder de
formas ndo convencionais as diferentes demandas individuais e de grupos sociais.
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Um dos propositos desse trabalho ¢ pesquisar o LACTEA enquanto ambiente nao
formal de aprendizagem, pesquisa que contou também com a participagdo, na coleta e andlise
de dados, com alunos do mestrado em Educacao Tecnologica do CEFET-MG (OLIVEIRA et
all, 2004). Buscou-se referenciais teéricos que elucidassem conceitos de ambientes de
aprendizagem e as especificidades de ambientes formais e ndo formais de aprendizagem, a
metodologia de projetos enquanto ferramenta pedagogica, tema esse presente nos trabalhos e
atividades dos autores.

De posse do material tedrico e apoiado nas muitas discussdes em torno do mesmo, 0s
autores colocam como principal objetivo do trabalho, identificar os aspectos ndo formais da
educacdo no LACTEA e sua(s) contribuicdo(s) para a educacdo formal, uma vez que o
laboratorio faz parte dos equipamentos didaticos dos cursos de Engenharia do CEFET-MG e
seu funcionamento vincula-se as disciplinas constantes na estrutura curricular desses cursos.
Portanto, os trabalhos desenvolvidos no LACTEA sdo desenvolvidos no curso de um
semestre, sdo avaliados por um grupo de professores e pelos proprios participantes, categorias
referentes a uma educagao entendida como formal.

2. REVISAO DE LITERATURA

O referencial tedrico foi construido a partir das leituras e discussdes de autores
diversos, preferencialmente aqueles que abordam os seguintes temas: ambientes ndo formais
de aprendizagem, metodologia de projetos e suas abordagens pedagdgicas utilizadas nos
processos de ensino-aprendizagem, o desenvolvimento de objetos técnicos ou artefatos
tecnologicos inovadores dentro de uma rede sociotécnica de constru¢ao desses objetos, entre
outros. Nesta secdo faz-se uma pequena abordagem desses temas, com a interpretacdo dada
pelos autores na conducao da pesquisa dentro do LACTEA.

2.1  Ambientes ndo formais de aprendizagem

Educacdo ndo formal tem sido conceituada normalmente como aquela educacdo que
ocorre fora do ambiente e do controle da escola. As escolas t€ém tido o papel de institui¢des
responsaveis pela educagdo. Sob este ponto de vista, pode-se considerar como formal a
educagdo que ocorre sob a tutela do sistema escolar, enquanto aquela que ocorre a sua revelia
seria considerada como ndo formal. Mas esta parece ser uma forma restrita de ver a questao,
pois, o aspecto formal da educagdo vai muito além disto. Sua enorme teia esta constituida pelo
curriculo, pela organizagdo em disciplinas, pelos sistemas de avaliagdo, pela relacao
professor-aluno, pelo quadro de horarios, pela administragao escolar, pelas certificagcdes e por
inimeros outros aspectos.

Propde-se uma ampliagdo do conceito de educagdo formal e ndo formal. Formais
seriam aquelas atividades educativas realizadas de forma convencional, tanto dentro quanto
fora do ambiente escolar. Ja as atividades realizadas de forma inovadora, alternativa e
diferente do convencional, seriam consideradas nio formais. E provavel que parte
consideravel das experiéncias apresentaria, simultaneamente, caracteristicas formais e nao
formais. Acreditamos que a partir da redefini¢do do conceito de educagdo ndo formal, torne-se
possivel facilitar a identificacao das caracteristicas formais e ndo formais de projetos como os
desenvolvidos no LACTEA e de como estas caracteristicas contribuem na aprendizagem de
Ciéncia e Tecnologia. A educagdo vem se tornando algo tao diversificado, importante e amplo
que ja ndo cabe mais na escola; pelo menos na escola formal. E mesmo que a escola
desejasse, ndo conseguiria atender a toda a diversidade, amplitude e complexidade das
demandas atuais por educagdo. Em funcdo disso, tem havido uma explosdo de novas
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alternativas de ensino, dentro e fora da escola, tentando responder de formas nao
convencionais as diferentes demandas individuais e de grupos sociais.

Novas formas nao convencionais de educacdo sdo cada vez mais admitidas ¢
incorporadas pelos educadores. As fronteiras do formal tém sido derrubadas através da
realizagdo de experiéncias educacionais em espagos fora da escola. ONGS, Igrejas, sindicatos,
entidades filantropicas, empresas, movimentos sociais, t€ém assumido também o papel da
educagdao (VON SIMSON et all, 2001). A educagdo sai da tutela exclusiva da escola e se
dissemina em praticamente todos os espacos sociais. Este fato, no entanto, ndo garante que a
forma de ensinar deixe de ser formal. Mas, o simples fato de se sair do espaco restrito da
escola pode significar uma tentativa de quebra de um paradigma. Por outro lado, observa-se
uma crescente busca de alternativas ndo convencionais de se educar, tanto dentro quanto fora
da escola. Dramatizacdes, pedagogia de projetos, laboratdrios abertos, curriculos flexiveis,
visitas a museus, feiras e escolas, Fisica do dia-dia, Fisica mais que divertida, Fisica dos
parques de diversdo, historia e filosofia da Ciéncia, STS — Science, Technology and Society,
sao alguns dos inumeros exemplos de quebra dos padrdes da educacao formal. Diante dessas
multiplas possibilidades, os ambientes formais de aprendizagem tém procurado reflexdes em
torno de sua pratica pedagogica. Muitos educadores e institui¢des propdem alternativas mais
motivadoras, produtivas, ludicas e acabam tornando-se bandeirantes que vdo empurrando as
fronteiras do formal, através de propostas inusitadas, ousadas, diferentes ou simplesmente nao
convencionais. O mercado de trabalho, cada vez mais competitivo, comega a exigir uma nova
postura do seu funcionario; busca criatividade, prontidao, capacidade de trabalhar em equipe,
visdo sistémica e global, sobretudo em cargos de lideranca. Nesse sentindo, rompe com o
modelo cartesiano e segmentado da produgao.

2.2 A Metodologia de Projetos e suas abordagens pedagogicas

Em virtude do avango da Ciéncia e Tecnologia, faz-se necessario que a sociedade
projete uma nova perspectiva para a escola, que se traduza em uma nova valorizagdo do
educando e do conhecimento para a criagdo de estruturas que permitam modificar a realidade
social. E imprescindivel que os processos metodoldgicos tenham como finalidade incentivar o
desenvolvimento de uma consciéncia critica da realidade e a formagdao do educando para o
pleno exercicio da cidadania, ao invés de procurar “mascarar” a realidade social, politica e
econdmica. Diante disso, novas perspectivas sdo tracadas para a Educacao, valorizando a
realidade dos educando como aspecto basico para as praticas pedagdgicas a serem
desenvolvidas. Diante deste novo perfil idealizado para a escola, de forma a atender as
demandas da sociedade, onde se faz necessario a participacdo de sujeitos mais ativos, com
capacidade criativo-inovadora, a implantacdo da metodologia de projetos se justifica como
importante mecanismo para a introdug@o de inovagdes sociais, desenvolvimento de saberes e
aquisicdo de novas competéncias. (MOURA e BARBOSA, 2004).

Nos ambientes ndo formais de aprendizagem, os projetos se constituem em atividades
organizadas pelos alunos, onde o professor se caracteriza enquanto orientador do processo, se
constituindo em ambiente favoravel a aquisi¢cdo de saberes e desenvolvimento de praticas que
levem em consideracao os conhecimentos cientificos do processo de ensino-aprendizagem e
as relacdes interpessoais. Neste contexto tem-se que:

O método de projetos € uma estratégia de ensino-aprendizagem que
visa, por meio da investigacdo de um tema ou de um problema,
vincular teoria e pratica. Gera aprendizagem diversificada e em tempo
real, inserida em novo contexto pedagdgico, no qual o aluno é agente
na producao do conhecimento. Rompe com a imposi¢ao de contetidos
de forma rigida e pré-estabelecida, incorporando-os na medida em que
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se constituem como parte fundamental para o desenvolvimento do
projeto (BARBOSA, SANTOS, GONTIIO, 2002, p.2-3).

Os avangos tecnologicos aos quais assistimos no final do século anterior nos permitem
antever uma outra explosdao no principio deste século: uma explosao do conhecimento.
Estamos assistindo a emergéncia de uma nova “cultura de aprender” (DELACOTE, 1996) da
qual deveriamos apreender os fundamentos e dissemind-los ou correr o risco de ver surgir
novas formas de exclusao social: dos “sem-acesso” as novas ferramentas de comunicagao e
novas tecnologias e saberes e “sem-acesso” portanto a essa nova cultura. Segundo Delacote
(1996), trés revolugdes permitem a possibilidade desta explosdo: a revolugdo da
interatividade, a revolugdo cognitiva e a revolucao da gestdo das redes educativas. Dificil
separa-las, uma delas sozinha nao teria um impacto decisivo na transformacao da educagao.

A primeira revolugdo € a da interatividade: ela permite o surgimento de novas redes
eletronicas, em particular a rede Internet. O uso do paradigma de redes € vantajoso em varios
dominios: falamos de redes de comunicagdo, de transporte, de energia e de servigos, mas
falamos também de redes de divulgacao de uma cultura cientifica e técnica, como escolas em
rede (rede estadual, municipal e as redes privadas), museus em rede, todos ligados a um
provedor de servigos por Internet (VENTURA, 2001). Mas a tecnologia das redes de
comunicacdo nas escolas nao assegura necessariamente as inovagdes cognitivas. Entdo para
novas tecnologias, novas pedagogias, por exemplo, a pedagogia de projetos de pesquisa,
buscando o acesso a informacdo para resolver problemas, colocar questdes, procurar uma
explicacgdo, e acessar novos dados: sdo possibilidades que a interatividade permitem.

A segunda revolugdo ¢ cognitiva. Mesmo se ainda estamos longe de tudo conhecer
sobre o funcionamento de nosso pensamento, de discernir as maneiras ideais de aprender e
ensinar e de organizar nossas escolas em fungdo deste conhecimento, ¢ possivel insistir sobre
uma prioridade: dar ao aluno ou ao aprendiz capacidades cognitivas de ordem superior
(BRUER, 1993).

A terceira revolucdo ¢ a da gestdo das redes e das normas educativas. Esta revolucdo
esta em curso em praticamente todo o mundo, inclusive no Brasil, através da nova Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) e dos novos Planos Curriculares Nacionais (PCN) que apregoam um
curriculo voltado para a competéncia, para a autonomia do cidadio e para a
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

O estudo sobre a pedagogia de projetos fundamenta-se em quatro conceitos tedricos
importantes. O primeiro € o de representagcdo pelo fato de sempre precisarmos saber quais
nossos pontos de ancoragem no mundo que nos envolve (HUBER, 1999). O segundo conceito
importante € o de identidade, um conceito que ressurge tanto nas ciéncias sociais quanto na
linguagem comum devido as crises as quais vivemos hoje em dia. Segundo o socidlogo
francés Claude DUBAR (1991) a “identidade” seria o resultado, a0 mesmo tempo estavel e
provisoério, individual e coletivo, subjetivo e objetivo, biografico e estrutural, dos diversos
processos de socializagdo que, conjuntamente constroem os individuos. O terceiro conceito
seria o de negociagdo, uma vez que negociar ¢ criar consenso, ¢ dar sentido as transformagdes
da sociedade, ¢ também acreditar que solucdes novas sdo possiveis. Negociar € criar ligagdes
sociais, ¢ dar um tempo para ndo nos afundarmos na urgéncia em que a sociedade moderna
pode nos langar (VENTURA, 2001). Um quarto conceito importante ¢ o conceito de rede,
cuja questao principal é: quais sdo as condigdes a partir das quais os atores de uma situacao de
projeto podem se encontrar em convergéncia, em torno de uma possibilidade de mudanca ou
de inovacao? O conceito de rede torna-se uma espécie de meta-organizacao que reune homens
e objetos em intermediagdo uns com os outros, individualmente ou coletivamente, definidos
por seus papéis dentro da agdo, por suas identidades, por seus programas. A inovagao dentro
das redes permite-nos criar uma metodologia de conducdo de projetos como proposto por
Bruno Latour (1993).
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Todos esses quatro conceitos - representag¢do, identidade, negocia¢do e rede —
permitem a constru¢do coletiva de um saber ou de um conhecimento novo através da
desestabilizacdo das representagdes iniciais dos membros da equipe, € da constru¢cdo de um
novo equilibrio em um nivel superior. E nesta acdo de constru¢gdo de uma nova obra ou
produto, a confrontacdo e a negociacdo de representacdes entre os atores de uma rede de
conhecimento, refor¢ca e complexifica as novas aquisi¢des. Assim chegamos a uma defini¢ao
de projeto. Chama-se “projeto” a uma acdo negociada entre os membros de uma equipe, €
entre a equipe ¢ a rede de construcdo de conhecimento da qual ela faz parte, acdo esta que se
concretiza na realizagdo de uma obra ou na fabricacao de um produto novo. Ao mesmo tempo
em que esta acdo transforma o meio, ela transforma também as representagdes e as
identidades dos membros da rede produzindo neles novas competéncias através da resolugao
dos problemas encontrados (VENTURA, 2003).

Desta forma, tem-se que o ambiente ndo formal de aprendizagem caracteriza-se como
espaco propicio para a construgdo de novas demandas sociais, condizentes com as
necessidades cientificas e tecnologicas atuais, buscando tornar a aprendizagem como
transformadora, possibilitando ao educando compreender, buscar estratégias para a constru¢ao
do conhecimento em um processo que nao se constitua apenas de reprodugdes sem sentido.
No LACTEA, o uso da metodologia de projetos visa a sedimentagdo de uma cultura do
aprender e do desenvolvimento de objetos técnicos ou artefatos tecnologicos inovadores
capazes de serem socializados numa vitrine de observacdo dentro e fora dos limites da
institui¢ao.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 O desenvolvimento dos projetos no LACTEA

A caracteristica do LACTEA enquanto laboratorio aberto permite que alunos,
professores e funcionarios do CEFET desenvolvam projetos previamente aprovados por um
Colegiado Académico, desde que respeitada as seguintes restricdes previstas nas normas de
funcionamento ¢ a¢do do LACTEA (BRASIL, 2003, art. 9°):

» envolver alunos do CEFET;

» prever o desenvolvimento de um produto de natureza cientifica, tecnologica e/ou

artistica;

» ser coordenado por um professor da Instituigao.

Os projetos e trabalhos praticos no LACTEA sdo realizados por grupos de alunos,
oriundos dos cursos do CEFET-MG contando com a participagdo de um professor orientador
escolhido pelos mesmos. Os trabalhos sdo classificados em Didaticos, Construtivos e de
Investigagdo, de acordo com o objetivo a que se propdem. O professor orientador dos grupos
¢ o mediador que acompanhara a participagao dos aprendizes. A escolha do tema ¢ feita pelos
alunos, que irdo se valer da experiéncia de vida de cada componente, dos contetidos estudados
ao longo do curso, da histdria do grupo, de projetos estudados anteriormente, das colocagdes
feitas pelo orientador. A necessidade de pesquisa na escolha do tema instiga os grupos a
consultarem livros, Internet, jornais, sugestdes pessoais, etc., que ajudardo no embasamento
tedrico dos trabalhos apresentados.

Os grupos tém o tempo de 1(um) semestre letivo para pesquisar, realizar e apresentar o
trabalho escolhido. Esta determinagdo cronoldgica ¢ primordial para que o projeto ndo perca
seus objetivos ao longo do tempo, tornando-se cansativo e desinteressante para seus co-
autores. A participagao dos alunos ¢ marcada desde a concepcao inicial até apresentagcao
publica, deixando claro que o seu empenho e dedicacdo ¢ a principal garantia do bom
desenvolvimento do projeto.
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Os interessados devem preencher o Formulario de Descri¢ao do Trabalho, explicitando
titulo, resumo, equipe envolvida, objetivos propostos, justificativa, cronograma de atividades,
a situagdo em que se encontra o projeto € o orgcamento. Assim ja desenvolvem capacidades de
organizagado logica em produgdo de texto. Uma vez aprovado, os solicitantes sdo orientados na
elaboragdo do projeto e recebem também apoio na busca de subsidios para a concretizagao do
mesmo através da negociacdo com entidades diversas. Durante o projeto o grupo ¢
estimulado a pesquisar em diversas fontes bibliograficas, selecionar o material pertinente ao
trabalho e sempre discutir o proximo passo. Um dos instrumentos utilizados pelo orientador
para acompanhar e avaliar o desempenho do grupo ¢ a Ficha de Acompanhamento Semanal
(FAS). Nela o grupo relata a participagdo de cada integrante durante a semana, o material
pratico e tedrico a ser providenciado, os obstaculos identificados, os contatos a serem feitos e
outros dados relevantes para o bom andamento do projeto. O objetivo desta ficha ¢ possibilitar
sistematizagcdo do projeto, a reflexdo-acao-reflexao, evitar que o grupo fique disperso, que as
etapas previstas sejam ignoradas mas, se necessario, reelaborar e estimular a participacao
igualitaria de seus componentes.

O projeto fica registrado no formuldrio, nas fichas de acompanhamento, na pesquisa
escrita que se transforma em 6timo material de consulta para trabalhos futuros. Muitos criam
cd-rom e até sites com o conteido do material estudado. Por se tratarem de projetos
desenvolvidos no ambito escolar que objetivam o desenvolvimento da criatividade e da
capacidade de pesquisa, a avaliacdo dos mesmos acontece em varias instancias, abrangendo as
disciplinas do curso do aluno e a apresentagdao publica. Os produtos surgidos sdo avaliados
por equipes de avaliadores compostas pelos professores que analisam a escolha do tema, o
desenvolvimento do trabalho, os materiais utilizados, sua apresentacao, abordagens didéaticas,
recursos visuais, etc. Geralmente os trabalhos de destaque participam de eventos em ambito
nacional. Neste ponto o projeto alcanca uma dimensao impossivel de ser registrada no papel,
mas facilmente verificada no comportamento dos alunos: a sensacgao de se sentir co-agente de
seu aprendizado.

O desenvolvimento dos projetos ndo precisa ficar restrito ao ambiente do LACTEA,
podendo buscar diversas fontes de auxilio. A maioria dos trabalhos utiliza material reciclado
que, agrupados e devidamente adaptados, deixam a condi¢@o de lixo para se tornarem objetos
de valor na constituicdo final dos produtos projetados. O éxito das atividades do laboratério
pode ser facilmente verificado nos diversos eventos aos quais as equipes do LACTEA tém
contribuido com belissimos trabalhos.'

3.2 Gestao dos projetos

A gestdo dos projetos ¢ tarefa dos professores orientadores e bolsistas que
acompanham o dia a dia do funcionamento do laboratorio. Logo apds a discussao com os
grupos de trabalho e defini¢do dos temas e/ou objetos a serem construidos ou desenvolvidos,
os alunos dos grupos de trabalho tém até quatro semanas para discussao e preenchimento do
Formulério de Descri¢do de Trabalho, com problemas, objetivos, justificativas, metodologia
de trabalho, cronograma e custos. Esse Formulario passa a ser, entdo o primeiro elemento de
consulta para a gestdo do projeto. Além disso, os alunos devem preencher semanalmente a
Ficha de Avaliagdo Semanal (FAS) onde se posicional com relacdo as idéias em discussao, ao
andamento geral do projeto, nas prospectivas para as proximas semanas, etc. O
acompanhamento, pelo professor orientador, dessas fichas, se constitui no segundo
documento de gestdo, desde que o faca regularmente. Ao final dos trabalhos, os alunos

' 0 LACTEA tem participado de eventos como: Circuito Cultural Banco do Brasil — etapa Belo Horizonte; UFMG
Jovem como convidados; Reunidao Anual da SBPC; SNEF, etc.
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apresentam o prototipo desenvolvido em funcionamento, fazem uma apresentacao publica do
projeto e apresentam um Relatério Final de Projeto, conforme modelo®. O quadro I a seguir
apresenta todos estes instrumentos de gestao de projetos do LACTEA.

Quadro I — Planilha de gestao de projetos

ETAPAS DOCUMENTOS

1 - ELABORACAO DO PROJETO | Formulario de descri¢io do projeto
2 — DESENVOLVIMENTO DO |Ficha de Acompanhamento
PROJETO Semanal — FAS

3 —PRODUTO FINAL OU OBRA Relatorio Final

Apresentagdo em Semindrio

4 — AVALIACAO Caderno do Professor

3.3 Avaliacdo dos projetos

A participagdo dos alunos nas atividades de desenvolvimento de projetos ¢ voluntaria,
mas os professores das disciplinas de Laboratorio de Fisica, como os autores desse texto,
utilizam as atividades de projeto como complementares ao programa curricular. Além disso,
como o laboratorio € aberto, como diz seu nome, qualquer professor, de qualquer disciplina
pode usar suas instalagdes e infra-estrutura para o desenvolvimento de projetos diversos. Ao
final, a maior recompensa do aluno ¢ a apresentagdao do resultado de seu trabalho, um objeto
técnico ou artefato tecnoldgico que, se atende a caracteristicas de projeto inovador, podera se
inserir numa rede de observagdo por parte da comunidade interna e externa, como a
incubadora de empresas, o Sebrae empresarios que comparecem as feiras e podem até mesmo
adquirir os direitos autorais do produto final. No caso dos professores de Laboratério de
Fisica, uma planilha de avaliacdo dos projetos foi desenvolvida, e os resultados da avaliacao
fazem parte do processo de avaliagdo da disciplina. Tal planilha pode ser observada no
Quadro II, a seguir.

Quadro II — Planilha de avaliag¢do de projetos

ITENS DE AVALIACAO NOTAS DATAS
Apresentacdo do Projeto
Leitura de FAS
Funcionamento do protétipo
Relatorio Final
Apresentacdo em seminario
Entrevista

Auto-avalia¢ao do aluno
Nota final

Para atingir os objetivos da pesquisa, de caracterizar o LACTEA como um ambiente nao
formal de aprendizagem e verificar a pertinéncia do uso da Metodologia de Projetos como
ferramenta pedagogica propicia ao desenvolvimento de objetos técnicos nesse ambiente,
utilizamos os seguintes instrumentos metodologicos:

2 O Formulario de Descri¢cdo de Trabalho, a Ficha de Acompanhamento Semanal e um modelo de Relatério de
Atividades encontram-se em http://www.lactea.cefetmq.br.
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» Observagdo: acompanhamento das atividades de alunos de dois cursos - Engenharia
de Produgdo Civil e Engenharia Industrial Elétrica, sendo os primeiros monitorados
por bolsistas do laboratorio e os segundos por bolsistas e um professor; visita a
exposi¢des onde o LACTEA apresentava alguns de seus projetos.

» Grupo Focal: discussdes com monitores e alunos intencionalmente escolhidos. O
objetivo era de resgatar experiéncias, sentimentos, percepgoes, preferéncias e
vivéncias no Lactea.

» Entrevista semi-estruturada com trés bolsistas e 6 alunos dos dois cursos de
Engenharia.

As questdes que nortearam as entrevistas com os alunos e bolsistas foram:

Vocé atribui importancia ao processo de desenvolvimento de projetos no LACTEA?
Como vocé compara o LACTEA com outros laboratérios de seu curso de engenharia?
O projeto desenvolvido no LACTEA tem contribuido ou pode contribuir para seu
desempenho no curso em geral?

Quais as diferencas atribuidas a fungao do bolsista e ao papel do professor?

Especifica aos bolsistas: Como vocé defini sua fun¢do no LACTEA?

Procuramos encontrar similaridades e diferencas entre as falas dos alunos e bolsistas,
que pudessem caracterizar o LACTEA enquanto ambiente ndo formal de
aprendizagem e seus beneficios a construgdo de saberes e praticas nos cursos de
engenharia.

VVV VYVYV

4 RESULTADOS E CONCLUSAO

O LACTEA mostrou-se como um espago onde o limite entre a educagdao formal e a
ndo formal aparece ténue. A principio um laboratério de Fisica, para aprendizagem de
conteudos formais do curso de Engenharia, em seguida, um ambiente diferenciado onde o ato
de ensinar e aprender se realiza de forma mais espontanea, onde os proprios alunos delimitam
o conteudo didatico ministrado e estabelecem as finalidades a que se destinam aquelas
praticas.

A educagdao no LACTEA abrange a aquisicao de conhecimentos em ambientes que
ultrapassam os espacos da escola. Atrai e cativa o aluno para realizar um trabalho educativo,
construir novos conhecimentos ¢ desenvolver sua criatividade. Permeada pela liberdade de
reflexdo e criagdo, permite a interdisciplinaridade desenvolvendo temadticas e atividades a
partir dos interesses dos proprios alunos. Como ambiente ndo formal permite aos alunos uma
aprendizagem através da pratica, da vivéncia, do fazer, do observar o que ele iria receber
pronto no ambiente formal. O aluno aprende através da percepgao/sentidos do objeto de
estudo.

A concepcao do LACTEA enquanto espago para a criatividade pode ser identificada
nas falas dos alunos e este ¢ um aspecto que o difere dos laboratorios de Fisica do CEFETMG

Eu acho o LACTEA melhor que os outros laboratérios, porque da
abertura pra vocé criar. No LACTEA nao tem limite pra vocé ampliar,
escolher o que vocé quer desenvolver. O LACTEA te da a chance de
desenvolver o que vocé tem vontade, trabalha a criatividade.
(Bolsista)

O trabalho com projetos vem tornando o laboratorio um ambiente de experiéncias
multiplas e diversificadas, que ultrapassam a pratica formativa e alcangam uma dimensao
cientifico-pedagdgica propicia para a investigacdo académica acerca do papel da pedagogia de
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projetos na construcdo do conhecimento pelos alunos. Geralmente a parte sistematizada dos
projetos €, em muitas institui¢des escolares, organizada pelos docentes sem qualquer consulta
aos alunos; “convidados” a participarem quando chega o momento de execugdo de tarefas. A
oportunidade oferecida pelo LACTEA para que os alunos sejam co-gestores dos projetos
instiga-os a assumirem uma postura mais autdbnoma e livre nos seus trabalhos. O cultivo do
trabalho organizador e exploratorio dos alunos rende experiéncias inesqueciveis e resultados
surpreendentes, pois na busca de alternativas consistentes para superar as dificuldades
surgidas no processo apresentam constru¢des duradouras (HIGINO, 2002).

As nogdes que eu tenho dos projetos ja abrem a cabega, a mente, entao
eu comego a ver com outros olhos. Na disciplina de Redagao Técnica
eu ja pensava assim: ‘nossa eu tenho que fazer um artigo pro
LACTEA entdo eu tenho que prestar mais atengdo ainda’. Eu ja tenho
aplicacdo desta disciplina coisa que alguns alunos ndo tém. Eles
pensam assim: ‘pra qué eu t6 estudando isso (BOLSISTA).

A afetividade cabe a func¢do desencadeadora do agir e do pensar humanos, que efetiva
o desenvolvimento s6cio-cognitivo.

“A gente acaba criando um caso de amor com este laboratério”
(Bolsista do LACTEA).

Uma das caracteristicas fundamentais da educag¢do nao-formal ¢ a possibilidade dos
individuos criarem novos conhecimentos, isto ¢: “a criatividade humana passa pela educacao
nao-formal” (GOHN, 2001) e no LACTEA foi possivel identificar esta caracteristica. Os
alunos entrevistados acreditam que os projetos desenvolvidos neste laboratério facilitam o
processo de aprendizagem, criando-se novas habilidades.

“O que t6 vendo hoje, daqui um ano, dois anos, vai ta contribuindo
pra mim, como uma coisa que eu ja tenho conhecimento. Eu ja vou ta
tendo o conhecimento da teoria e da pratica” (Aluno do LACTEA).

Nesses anos de trabalho de pesquisa no LACTEA, pudemos notar como a
aproximagdo entre a educacdo formal e a ndo-formal se alimentam e se beneficiam do
trabalho de cada uma e o quanto esse elo pode favorecer uma apropriagdo do conhecimento
mais viva, dindmica e sintonizada com os interesses dos alunos e do mundo contemporaneo.
Os resultados dessa interagao podem ser conhecidos através dos objetos desenvolvidos em um
semestre e expostos no proprio LACTEA, muitos deles fonte de orgulho de seus autores, dos
bolsistas e professores envolvidos nos projetos. Os alunos bolsistas € os que estiveram
vinculados a disciplina Laboratério de Fisica confirmaram que a pratica de projetos ¢ um fator
determinante para que se desenvolvam relagcdes interpessoais mais cooperativas € a
oportunidade de busca de novos conhecimentos o que, segundo GOHN (2001), sdo aspectos
inerentes a ambientes ndo-formais de aprendizagem.

“...a gente faz um trabalho em grupo, ¢ uma oportunidade da gente ta
trabalhando e interagindo com os colegas, tendo idéias, trocando
idéias, aprendendo mais e, ¢ uma coisa bacana.” (Aluno do LACTEA)

“Coisas que eu ndo aprenderia na sala de aula, tenho oportunidade de
aprender no LACTEA, o que ¢ importante pra minha
formacao”.(bolsista)

No ambiente LACTEA, estdo explicitos trés papéis: estudante, monitor (bolsista), e
professor. Para cada um deles ¢ apresentada uma interface diferente conforme suas fungdes
especificas. Ao estudante ou aprendiz, cabe desenvolver um projeto relativo ao curso de
engenharia e apresentacao final de um produto do seu projeto. A qualidade do produto final
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parece diretamente relacionada com uma interacao cooperativa do grupo, depende do grau de
consciéncia de seus participantes sobre os objetivos e a estruturacdo do trabalho que irdo
realizar. O papel de aprendiz estd implicito em qualquer ambiente de aprendizagem
cooperativa quer seja ele formal ou ndo formal. No LACTEA, eles assumem a
responsabilidade de determinadas tarefas para a solucdo dos problemas que vao surgindo ao
longo do desenvolvimento dos trabalhos, além de cumprirem atividades especificas, tais
como, preenchimento de relatdrios, fichas e um portifolio. Ao monitor cabe a fungdo de
ajudante dos alunos durante a implementagao e execugdo de suas idéias e desenvolvimento de
seus projetos. Estes orientam nas buscas de bibliografia e no suporte de algum conhecimento
que o grupo de alunos ainda ndo possuem.

“E como monitora, acaba sendo uma troca, o que eu sei eu contribuo,
mas tem muita coisa que eu nao sei que eu aprendo com eles, acho
que ¢ mais de colaboradora. O professor ¢ mais orientador”.(bolsista
do LACTEA)

Ao professor cabe o papel de orientador dos projetos. Ele discute com cada grupo a
fundamentagdo do problema, hipoteses ja levantadas por cientistas, e sugestdes de
experimentos, materiais necessarios, viabilidade e aplicabilidade do projeto. Além disso,
permite o relacionamento direto de informagdes coletadas pelos alunos ao produto gerado por
eles na atividade.

Direcionar os trabalhos no LACTEA através da metodologia de projetos possibilita a
integracdo da diversidade de experiéncias daqueles que entram no laboratdrio, experiéncias
essas potencializadas pelo debate, negociagdo, resolucao de conflitos. Observa-se aqui uma
caracteristica ndo formal do LACTEA: permitir o desenvolvimento de trabalhos que
englobam a pluralidade de vivéncias presentes neste ambiente de aprendizagem, sem
desconsiderar suas particularidades, sem classificd-las em melhores ou piores. Em ambientes
formais tal diversidade configura-se em obstaculos para a aprendizagem. E para tentar supera-
los, as institui¢des de ensino, contraditoriamente, estabelecem pré-requisitos que deverdo ser
atingidos por todos os alunos, mesmo que para isso ele tenha que desprezar seus
conhecimentos prévios. Pudemos verificar isso na fala de alguns entrevistados quando se
referiram as suas atividades em outros laboratorios.

A pratica de realizar projetos cientificos e tecnologicos no laboratdrio permite que os
alunos vejam a aplicacao do que aprendem teoricamente na sala de aula. Em contrapartida, as
informagdes adquiridas nas aulas, sdo utilizadas para solucionar problemas ao longo de todo o
projeto. Desta forma, vemos uma interagdo entre a educacao formal e ndo formal, onde uma
se beneficia da outra no processo de aprendizagem dos alunos.

A extensdo dos trabalhos por projetos no LACTEA ¢ o reflexo dos esforcos de
diversos profissionais e alunos (bolsistas e voluntérios) para consolidar a cultura do aprender
através da propria criacdo, utilizando abordagens pedagdgicas que valorizem a formagao
integral do estudante, ajudando-o a perceber a utilidade de conceitos tedrico-cientificos na
solucdo de problemas surgidos na sociedade tecnologica (VENTURA, 2002). Constatamos
em nossa pesquisa que para estar e se manter no LACTEA ¢ preciso ter garra, iniciativa e
curiosidade. O laboratério cresce a cada dia, e como todo ambiente, enfrenta dificuldades. A
abertura oferecida por vezes se esbarra na falta de compromisso de muitos. A luta para ter seu
valor reconhecido se concretiza em cada projeto que o representa em exposicoes dentro e fora
da instituigao.
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