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RESUMO
A utilização de elementos mediadores para a construção de conhecimentos em cursos técnicos profissionalizantes 
tem sido tema recorrente em pesquisas, congressos e seminários. Materiais concretos e ferramentas lúdicas podem 
estimular funções cognitivas a fim de promover educação com foco em um processo de ensino e aprendizagem 
mais dinâmicos e significativos. Este artigo apresenta resultados de um trabalho transdisciplinar entre as áreas de 
Arte, Design, Eletrônica e Informática, cujo objetivo foi desenvolver técnicas para a construção de animatrônicos a 
fim de aplicá-los ao ensino e aprendizagem de robótica. A metodologia foi estruturada no método pesquisa-ação 
colaborativa, a partir das seguintes etapas: (i) Planejamento: incluindo seleção dos estudantes, levantamento bi-
bliográfico, análise de documentos, agendamentos de reuniões, aplicação de questionários preliminares e observa-
ções, coleta de dados por meio de questionários; (ii) Ação: desenvolvimento da estrutura eletrônica e mecânica do 
protótipo, registros e observações das ações implementadas; desenvolvimento da estrutura eletrônica e mecânica 
do protótipo; (iii) Encontro dos dados. Os resultados apontaram para o fato de que as abordagens transdisciplinares 
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utilizadas superaram a perspectiva tradicional, de modo a permitir um processo de aprendizagem mais dinâmico e 
significativo. Este trabalho sugere uma educação baseada no “fazer criativo”, que pressupõe a construção de pro-
jetos baseados na integração entre Arte, Design e Tecnologia, abrindo portas para conexões curriculares nas quais 
alunos e professores trabalham ativamente em busca de soluções.

PALAVRAS-CHAVE: Arte. Design e Tecnologia. Animatrônicos. Objetos de Aprendizagem.

ABSTRACT
The use of mediating elements to build knowledge in professional technical courses has been a recurring theme in 
research, congresses, and seminars. Concrete materials and playful tools can stimulate cognitive functions to pro-
mote education with a focus on a more dynamic and meaningful teaching and learning process. This article presents 
results of a transdisciplinary work between the areas of Art, Design, Electronics and Informatics, whose objective was 
to develop techniques for the construction of animatronics to apply them to the teaching and learning of robotics. The 
methodology was structured in the collaborative action-research method, based on the following steps: (i) Planning: 
including student selection, bibliographic survey, document analysis, meeting schedules, application of preliminary 
questionnaires and observations, data collection through questionnaires; (ii) Action: development of the electronic 
and mechanical structure of the prototype, records and observations of the implemented actions; development of 
the electronic and mechanical structure of the prototype; (iii) Finding the data. The results pointed to the fact that the 
transdisciplinary approaches used surpassed the traditional perspective, to allow a more dynamic and meaningful 
learning process. This work suggests an education based on “creative making”, which presupposes the construction 
of projects based on the integration between Art, Design and Technology, opening doors to curricular connections in 
which students and teachers work actively in search of solutions. 

KEYWORDS: Art. Design and Technology. Animatronics. Learning Objects. 
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1 INTRODUÇÃO

Este artigo apresenta resultados de um trabalho transdisciplinar entre as áreas de Arte, Design e Eletrônica. 
Partiu-se da hipótese de que a utilização de objetos de aprendizagem em abordagem transdisciplinar podem ser 
facilitadores na construção de conhecimentos em diversas áreas e, nesse caso, robótica e programação. 

A motivação para o desenvolvimento deste projeto foi desencadeada pela inquietação de professores e alunos 
com relação às altas taxas de retenção e evasão no curso técnico em Eletrônica, em uma instituição de ensino Bá-
sico, Técnico e Tecnológico, na cidade de Belo Horizonte – MG.

 Em levantamento5 preliminar foi apontada, pelos próprios alunos, falta de domínio de algumas habilidades ne-
cessárias ao acompanhamento do curso, habilidades essas previstas na Base Nacional Comum Curricular6 – BNCC 
(BRASIL, 2017). Embora presentes nas competências7 gerais do documento, há um abismo entre a letra do texto 
e a realidade das instituições de Educação Básica no Brasil, especialmente aquelas de ensino público municipal e 
estadual.

Independente da instituição de origem, de 260 alunos em média matriculados anualmente no curso Técnico em 
Eletrônica na instituição pesquisada, um alto percentual apresenta dificuldades em disciplinas específicas, especial-
mente no primeiro ano. Levantamentos8 feitos em outras instituições semelhantes no Brasil apontam os mesmos 
problemas em cursos nas áreas de Ciências Exatas, o que reforça a necessidade de ações que promovam a cons-
trução desses saberes antes do Ensino Médio.

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta resultados preliminares do projeto “Desenvolvimento de 
animatrônicos como objetos de aprendizagem para o ensino de Eletrônica: construção da parte mecânica a partir 
de materiais acessíveis”, cujo objetivo primário, conforme já explicitado anteriormente, consiste na construção de 
animatrônicos com materiais de baixo custo, a serem utilizados como Objetos de Aprendizagem9, em escolas de 
educação básica e espaços não escolares, de forma que crianças e adolescentes tenham acesso às competências 
previstas na Base Nacional Comum Curricular o mais cedo possível.

Entende-se por animatrônico um dispositivo robótico desenvolvido com características estéticas, movimentos 
e comportamentos que reproduzem aqueles encontrados em seres vivos. Largamente utilizados na área de entre-
tenimento como filmes, parques, feiras e eventos, os animatrônicos despertam interesse por sua capacidade de 
fala e interação com o público, e sua criação requer conhecimentos das mais diversas áreas, que englobam desde 
Arte e Design na prototipagem física e estudo dos movimentos, à Mecânica, Engenharia, Eletrônica e Programação 
(BURNS, 2015; WISE, 2000).

O eixo conceitual do projeto foi proposto por professores e pesquisadores das áreas de Arte, Design e Eletrô-
nica, apoiados no método de pesquisa-ação10 colaborativa (ZEICHNER, 2005; IBIAPINA, 2008). Coube aos coor-

5 Pesquisa aplicada no primeiro semestre de 2019, vinculada ao Programa Institucional de Iniciação Científica Júnior.
6 Documento normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e mo-

dalidades da Educação Básica.
7 Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação e comunicação de forma crítica, significativa, reflexiva e ética nas diversas práti-

cas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informações, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer 

protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p. 7).
8 SCREMIN, 2008; DORE, 2011; CRAVO, 2012; FREDENHAGEM, 2014; SANTOS, 2015; MEIRA, 2015; FIGUEIREDO, 2017.

 Objetos de aprendizagem (Learning Objects) são definidos pela Learning Technology Standards Committee como qualquer entidade, digital ou 

não digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante a aprendizagem com suporte de tecnologia. Disponível em: www.ieeeltsc.

org/working-groups/wg12LOM/lomDescription  [Acesso em out. 2020]

  O método de pesquisa-ação de vertente emancipatória apresenta três condições: (i) a colaboração entre diferentes atores (pesquisadores, 

professores, técnicos e estudantes em processo de formação); (ii) a coprodução de conhecimentos; (iii) ciclos sucessivos de reflexão crítica. Em 

diferentes países, quando esta modalidade de pesquisa se dá em educação, na maioria dos casos, a preocupação dos pesquisadores acontece 

no sentido de analisar as práticas docentes e propor intervenções que possam melhorar essas práticas (LEWIN, 1946; CARR & KEMMIS, 1986; 

BARBIER, 2002; EL ANDALOUSSI, 2004; IBIAPINA, 2008; THIOLLENT, 2011; TOLEDO & JACOBI, 2013). 
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denadores a oferta de subsídios que propiciassem a participação dos envolvidos em todas as etapas do projeto, de 
modo a garantir o cumprimento dos objetivos elencados. Como continuidade da proposta, faz parte a criação de kits 
didáticos para treinamento de professores, monitores e demais interessados na aplicação de oficinas.  

2 Descrição de Materiais e Métodos

Com início no mês de agosto de 2018, a ideia partiu de depoimentos dos próprios estudantes e professores, ao 
relatarem dificuldades pontuais em disciplinas consideradas alicerces para prosseguimento no curso de Eletrônica.

Os procedimentos metodológicos foram estruturados nas etapas propostas por Lewin (1946), que compre-
enderam: (i) Planejamento: incluindo seleção dos estudantes, levantamento bibliográfico, análise de documentos, 
agendamentos de reuniões, aplicação de questionários preliminares e observações, coleta de dados por meio de 
questionários; (ii) Ação: desenvolvimento da estrutura eletrônica e mecânica do protótipo, registros e observações 
das ações implementadas; desenvolvimento da estrutura eletrônica e mecânica do protótipo; (iii) Encontro dos da-
dos: reflexão a partir da análise dos resultados obtidos e divulgação dos resultados.

A primeira fase do projeto consistiu na seleção de estudantes para composição da equipe. Ainda nessa etapa, 
foram apresentados conceitos sobre metodologia de pesquisa e ferramentas estatísticas básicas. Concluída a fase 
de pesquisa bibliográfica e documental, foi elaborado um questionário contendo 19 questões semiestruturadas ob-
jetivando coletar mais detalhes a partir da percepção dos estudantes de Eletrônica, a fim de identificar pontos de 
convergência e divergência entre eles. O convite para participação foi feito a todos os estudantes do curso Técnico 
Integrado em Eletrônica, com adesão voluntária e garantia de anonimato na divulgação dos resultados.

As perguntas foram enviadas via formulário eletrônico, durante os meses de junho a setembro de 2018, e obte-
ve participação de 143 estudantes, entre 14 e 19 anos. A primeira parte consistiu em questões a respeito de gênero, 
idade, moradia, condições socioeconômicas, instituição de origem (pública ou particular), escolaridade e profissão 
dos pais ou responsáveis e grau de preparação anterior à entrada na instituição. Na sequência, seguiram-se pergun-
tas sobre vivências pessoais e relatos com relação à escolha do curso, disciplinas de maior facilidade e dificuldade, 
bem como outras experiências inerentes ao processo de ensino e aprendizagem.

Após análise dos resultados, iniciou-se a fase de testes para construção do animatrônico. Devido à complexi-
dade do projeto, a equipe foi dividida em dois grupos, sendo o primeiro responsável pela concepção e prototipação 
da parte mecânica11, e o segundo pela estruturação eletrônica.

As características do animatrônico a ser construído foram definidas pelas duas equipes12, a partir de reuniões 
que consistiram em brainstorming, materiais disponíveis e análise de possibilidades de aplicação, sendo descritas 
conforme Quadro 1:

11 Devido às limitações deste artigo, o detalhamento trazido refere-se à parte mecânica do projeto, sendo a parte eletrônica tema para futura 

publicação.
12 Equipe I - Responsável pela prototipação mecânica; Equipe II – Responsável pela prototipação eletrônica (vide descrição de materiais e mé-

todos).
13 Devido às limitações deste artigo, as especificações da parte eletrônica do projeto serão abordadas em publicação futura.
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Quadro 1 – Definição das características do Animatrônico

Fonte: Acervo dos autores.

  Os materiais escolhidos para comporem a estrutura física consistiram em poliestireno expandido (EPS), pa-
pel, cola PVA, massa PVA, tinta acrílica e tinta metálica, uma vez que podem ser encontrados facilmente em papela-
rias ou lojas de materiais para projetos artísticos ou de design. Na parte mecânica, optou-se por um servomotor, que 
consiste em uma máquina eletromecânica que apresenta movimento proporcional a um comando, como dispositivos 
de malha fechada, ou seja: recebe um sinal de controle que verifica a posição atual para controlar o seu movimento 
para a posição desejada, velocidade monitorada externamente sob feedback de um dispositivo denominado taco 
ou sensor de efeito Hall ou encoder ou resolver, ou tachsin, dependendo do tipo de Servomotor e aplicação (OTTO-
BONI, 2002).

O acompanhamento dos bolsistas se deu em reuniões semanais com ajustes, revisão e adequação dos planos 
de trabalho, visando a coprodução de conhecimentos e ciclos sucessivos de reflexão crítica.

3 Resultados e Discussão 

Nesta seção serão apresentados os resultados obtidos em três momentos: (i) análise dos questionários apli-
cados na fase exploratória; (ii) análise do protótipo produzido; (iii) análise dos depoimentos dos participantes na 
finalização do projeto. 

3.1 Questionários aplicados

A seguir serão apresentadas respostas correspondentes a algumas questões específicas sobre o curso técnico 
em Eletrônica, seguidas da análise.

Quando questionados a respeito de dificuldades em disciplinas específicas do curso, 93,6% apontaram algum 
tipo de dificuldade, especialmente em conteúdo que envolvem conhecimentos relacionados à programação. Esse 
resultado expõe uma lacuna existente entre habilidades e competências trabalhadas em escolas de ensino básico e 
aquelas necessárias para o bom aproveitamento em disciplinas técnicas do curso de Eletrônica. 

Quanto a gostar o não do curso, os resultados obtidos foram otimistas, entretanto, no espaço reservado para 
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observações ou relatos pessoais, grande parte expôs dificuldades de acompanhamento, dificuldades de perma-
nência e indicação de maior necessidade de aulas de laboratório que possibilitem aplicação prática dos conteúdos 
(QUADRO 2).

Quadro 2 - Respostas de alguns14 dos participantes relativas às experiências enquanto estudantes de Eletrônica 
(Questão 19 do formulário).

Fonte: Acervo dos autores.

14 Foram selecionadas respostas mais recorrentes e mantida a linguagem informal utilizada pelos participantes.
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Os relatos vão ao encontro dos depoimentos prévios dos estudantes, ainda no início do projeto. Palavras como 
“dificuldade”, “desistência”, “reprovação”, “cobrança”, “sobrecarga”, “programação”, “metodologia” foram recorren-
tes, o que revela a existência de dilemas comuns. Dois dos participantes (R.6 e R.11) apontaram a ausência de 
uma base estruturada no ensino fundamental, enquanto outros sinalizaram a necessidade de mais aulas de cunho 
prático. 

As respostas coletadas reafirmam também a necessidade de acesso a conhecimentos não trabalhados em 
disciplinas de base comum antes do ingresso na instituição pesquisada, o que corrobora com a hipótese de que pro-
jetos envolvendo robótica e programação em escolas de educação básica podem ser facilitadores na construção de 
conhecimentos necessários a diversas disciplinas, especialmente na área de Ciências Exatas, minimizando, assim, 
o impacto negativo sentido pelos estudantes ao escolherem esses cursos.

  
3.2 Produção do Protótipo

Um dos maiores desafios a serem solucionados na construção do protótipo compreendia a montagem de uma 
estrutura resistente, replicável, com materiais de fácil acesso e baixo custo, que comportasse os motores eletrônicos 
e módulos necessários para funcionamento. Após testes realizados pela equipe responsável pelo sistema eletrôni-
co, foram definidas algumas necessidades específicas da estrutura mecânica, que compreenderam: (i) tamanho da 
cabeça e mandíbula, de forma que pudessem comportar o Servomotor ; (ii) conexão entre a cabeça e a mandíbula, 
de forma que possibilite abertura e fechamento da boca no ângulo indicado; (iii) tamanho interno do tronco que com-
portasse os módulos eletrônicos; (iv) conexões entre membros superiores e tronco. 

Conforme relatado anteriormente, os materiais escolhidos para comporem a estrutura consistiram em poliesti-
reno expandido (EPS), papel, cola PVA, massa PVA, tinta acrílica e tinta metálica, uma vez que, conforme já expos-
to, podem ser encontrados facilmente em papelarias ou lojas de materiais para projetos artísticos ou de design. As 
folhas de papel utilizadas foram reaproveitadas de livros e apostilas antigas, de modo a reduzir o custo do projeto. 

O primeiro estudo realizado foi esculpido em placas de EPS, entretanto, apresentou problemas relacionados 
à área interna da cabeça e movimentação da mandíbula. Um novo design foi proposto, com cabeça e tronco mais 
largos com relação ao primeiro.

Após novo desenho, criou-se outra escultura em EPS que foi utilizada como suporte para um processo deno-
minado empapelamento, que consiste na colagem de camadas de papel com fibra cruzada (Figura 1), totalizando-
-se, neste caso, 12 camadas. Cada membro do corpo foi trabalhado separadamente e a junção das partes ocorreu 
apenas após finalização da pintura.

Figura 1 – Estrutura do animatrônico em EPS e empapelamento

Fonte: Acervo dos autores.
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O tempo necessário para a secagem foi de sete dias, sendo o próximo passo a desmoldagem das peças, por 
meio de um corte longitudinal, para a retirada das bases, resultando em estruturas ocas que viriam a receber o motor 
posteriormente.

As duas semanas seguintes foram destinadas à aplicação de três camadas de revestimento (massa PVA) cujo 
processo foi intercalado por acabamento com lixas com granulações nº 100, nº 120 e nº 220, de forma a se obter 
maior refinamento possível da superfície. Posteriormente, foram aplicadas duas camadas de fundo preparador PVA, 
que foi novamente lixado, seguido de pintura com tinta metálica na cor prata cromado (FIGURA 2).

Figura 2 – Processo de acabamento do corpo do animatrônico

Fonte: arquivo pessoal

Após a secagem das peças, foi efetuada a montagem prévia da estrutura mecânica do animatrônico, sendo ele 
enviado em seguida ao Laboratório de Iniciação Científica para inserção da parte eletrônica e finalização de testes.

3.3 Avaliação dos resultados

As primeiras apresentações do projeto ao público aconteceram em dois eventos acadêmicos, no mês de outu-
bro de 2019: a “29ª Mostra de Específica de Trabalhos e Aplicações”, com público-alvo composto majoritariamente 
por estudantes de Ensino Fundamental e Médio, que visitam o evento em excursão; e a “15ª Semana Nacional de 
Ciência e Tecnologia”, cujos visitantes são acadêmicos de graduação e pós-graduação.

A proposta foi bem recebida, atraindo atenção principalmente de crianças e adolescentes, que puderam intera-
gir durante a apresentação, demonstrando grande interesse em participar da próxima fase, que consiste na aplica-
ção da proposta em outros espaços, por meio de cursos e oficinas.

O resultado do projeto foi também avaliado pelas estudantes de Eletrônica componentes da equipe (QUADRO 
3), que consideraram positivo o alcance e retorno do público.
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Quadro 3 – Avaliação do projeto pelas alunas participantes

Fonte: Acervo dos autores.

Constitui o próximo passo a criação de kits educativos, produção de cartilhas, videoaulas, oferta de cursos 
e treinamento de professores e monitores, contemplando discussões teóricas e perspectivas de aplicação prática 
inerentes à área.

4 CONCLUSÃO

Os resultados obtidos, embora parciais, vieram ao encontro da hipótese outrora levantada, em uma demons-
tração de que uma abordagem transdisciplinar, por meio de objetos de aprendizagem, pode ser facilitadora na cons-
trução de conhecimentos, neste caso em robótica e programação.

Para a equipe proponente, o grau de interesse e envolvimento demonstrado por crianças, adolescentes e adul-
tos, na ocasião da apresentação ao público, evidenciou também a eficácia da divulgação do conhecimento científico 
de forma lúdica, articulada a saberes e práticas não oficiais.

Este trabalho sugere uma educação baseada no fazer criativo, e prevê outros desmembramentos como a 
construção de kits educativos, produção de cartilhas, videoaulas, oferta de cursos e treinamento de professores e 
monitores para aplicação da proposta em espaços escolares e não escolares.

 A integração entre Arte, Design e Tecnologia pode abrir portas para conexões curriculares, antes consideradas 
distantes, estabelecendo novas relações entre competências e temas do currículo.
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