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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e
Engenharias” de publicagdo da Atena Editora apresenta em seu 2° volume 35
capitulos relacionados tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacéao,
Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas
de Informacao e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuagcdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovacgdes tecnologicas. Neste volume encontram-
se estudos com tematicas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacgao,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informagcdes e conhecimentos para
a sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e daAtena Editora aos estimados autores que
empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia, visando
potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacéao a fim de estabelecer
estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino béasico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extensédo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 4

A ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE COMO
METODOLOGIA ATIVA PARA A PROMOCAO DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM CIENCIAS E

Elcio Schuhmacher

Universidade Regional de Blumenau (FURB) /
Depto de Fisica / Programa de Pds Graduagéao
Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica / email: elcio@furb.br

Curriculo Lattes: http://buscatextual.cnpq.br/
buscatextual/visualizacv.do?id=K478859827

Vera R. N. Schuhmacher

Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL)
/Departamento ou Laboratoério/Programa de PG
(se for o caso)/email: vera.schuhmacher@unisul.
br

Curriculo Lattes: http://buscatextual.cnpg.br/
buscatextual/visualizacv.do?id=K4762212H5

RESUMO: Neste artigo séo apresentados
resultados do projeto de pesquisa-acao
realizada pelo Grupo de Estudos em Tecnologia
Educacional — GETEC-EDU, o qual foi usada
a estratégia Robdtica Educacional Livre [REL],
como motivacdo para a aprendizagem de
conceitos de ciéncias e tecnologias. A teoria
de assimilacdo de David Ausubel é usada
no desenvolvimento da uma metodologia
ativa designada por “Ensino do Pensamento
Computacional por meio da Robodtica Educativa
Livre — EPECREL’. Este trabalho apresenta a
EPECREL, como uma estratégia ativa, para
a superacdo de concepgbes prévias e como
ancoradouro de novas informagdes e conceitos
considerados relevantes e inclusivos, na
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medida em que os aprendentes trabalham na
construcao de artefatos tecnolédgicos. Conclui-
se que uma estratégia ativa como a REL, tem
potencial de auxiliar no processo de interacéo
cognitiva, pois 0 aprendente se sente motivado,
dentro de um ambiente social colaborativo,
a assumir responsabilidades, estimulado a
pensar, argumentar e trabalhar coletivamente
entre outras acdes e que permitem que novos
conceitos sejam assimilados e usados durante
as explicacbes dadas pelos aprendentes.
Neste sentido reforca-se a ideia de que a
motivacdo do aprendente e a sua disposicéao
na construcdo dos artefatos tecnologicos,
sdo partes fundamentais no desenvolvimento
de habilidades e para a ocorréncia de uma
Aprendizagem Significativa.
PALAVRAS-CHAVE: Concepcoes
Aprendizagem Significativa,

Prévias,
Robobtica
Educacional Livre.

ABSTRACT: The theory of assimilation of David
Ausubel is used in the development of an active
methodology called “Teaching of Computational
Thinking through Free Educational Robotics
- EPCREL”. We present the results of the
research project carried out by the Group of
Studies in Educational Technology - GETEC-
EDU, in which the Free Robotics Educational
strategy [REL] was used as motivation for
learning science and technology concepts. This

Capitulo 4



mailto:elcio@furb.br
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4788598Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4788598Z7
mailto:vera.schuhmacher@unisul.br
mailto:vera.schuhmacher@unisul.br
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762212H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762212H5

paper presents the EPCREL as a strategy for overcoming empirical conceptions and
how relevant and inclusive information was incorporated, as learners worked on the
construction of technological artifacts and functioned as an anchor for new ideas and
concepts. It is concluded that an active strategy such as REL has the potential to
assist in the process of cognitive interaction, since the learner is motivated, within a
collaborative social environment, to assume responsibilities, stimulated to think, argue
and work collectively among other actions and that allow new concepts to be assimilated
and used during the explanations given by the learners. In this sense it is reinforced
the idea that the motivation of the learner and their disposition in the construction of the
technological artifacts, are fundamental parts in the development of abilities and for the
occurrence of Meaningful Learning

KEYWORDS: Meaningful Learning, Empirical Conceptions, Free Robotics Educational.

11 INTRODUCAO

O conhecimento cientifico e tecnolégico representam conhecimentos que
permitiram o dominio de habilidades que estdo sendo percebidos no presente, e
0S novos conhecimentos cientifico e tecnologico representam inovacdes que estéao
sendo compartilhadas pelo desenvolvimento do raciocinio computacional.

Tecnologia, segundo o Dicionario on line Priberam da Lingua Portuguesa
(2018), &€ uma “ciéncia cujo objeto é a aplicagdo do conhecimento técnico e cientifico
para fins industriais e comerciais” e um “conjunto dos termos técnicos de uma arte
ou de uma ciéncia”. E o Conhecimento é definido no dicionario Priberam, como “o

tEIN1 b1

ato ou o efeito de conhecer” “experiéncia” “ideia ou no¢ao”.

Em outras palavras e a partir do conhecimento que se entende como as coisas
funcionam, se pode vislumbrar como funciona a tecnologia usada na satisfagao de
alguma necessidade, e a partir do conhecer ter-se a uma no¢céo de como a sociedade
esta sendo estruturada e quais os caminhos futuros.

Tem-se entdo, que o saber auxilia a desenvolver habilidades e competéncias,
que ajudam o aprendente a ter sucesso, ideia essa corroborada por Perrenoud,
quando afirma que competéncia é a “capacidade de agir eficazmente em um
determinado tipo de situacédo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a
eles” (PERRENOUD 1999, p. 7). Ou ainda, Perrenoud afirma que o conhecimento
organizado, permite enfrentar de forma eficaz situagdes equivalentes, pois articula
significados e recursos cognitivos com saberes, capacidades, atitudes, informacdes
e valores, tudo isso de maneira rapida, criativa e conexa. (PERRENOUD, 1999).

O aprendente quando solicitado aresolver um problema, se apoiaemreferéncias’
proprios, em saberes aprendidos pela interacdo social, tendo que, muitas vezes,
o0 conhecimento organizado cientifico ou tecnolégico ndo faz parte dos referencias
adotados, pois o0 conhecimento disciplinar estruturado é apresentado e usado apenas

no ambiente escolar e é descontextualizado do conhecimento cotidiano. Por nao
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estar estruturado no cognitivo o conhecimento cientifico n&o influencia o referencial
do aprendente, o qual continua a resolver situacbes de forma ndo organizada e,
muitas vezes, apenas por tentativas e erros.

Neste artigo parte-se do pressuposto de que o conhecimento ndo é construido
pelo simples toque, observagado, demonstracdo ou somente por manipular ou construir
determinado artefato. O conhecimento € assimilado e sua retencdo ocorre quando
se consegue organiza-lo, estrutura-lo, mas principalmente, quando consegue-se
argumentar e relacionar-se logicamente sobre o ocorrido com o objeto.

Para Ramozzi-Chiarottino (1988, p. 3) “conhecer ndo € somente explicar; e ndo
é somente viver: conhecer é algo que se da a partir da vivéncia (ou seja, da acao
sobre o objeto do conhecimento) para que este objeto seja imerso em um sistema
de relagées”.

O trabalho usou de dois norteadores, primeiro considera-se que é durante a
interacéo do aprendente, naqual ele usa de uma estratégia e de seusreferenciais, para
desmontar e reconstruir artefatos tecnologicos, de forma colaborativa, € que ocorre a
assimilacaodenovosconceitos e que estesirdointeragircomosconhecimentos prévios
, conceitos internalizados pelo aprendente, pertencentes ao imo, contendo fatos e
conceitos abstratos.

E o segundo afirma-se que pela problematizacdo e a interagcdo com as
sucatas eletrGnicas e componentes, que ocorre durante a aplicacdo da metodologia
EPECREL, é que o aprendente vai organizando, assimilando e retendo conceitos
e progressivamente estruturando 0s novos conceitos ao imo e as respectivas
tecnologias.

Foi com estes norteadores que o Grupo de Estudo em Tecnologia Educacional
- GETEC-EDU do Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais
e Matematica da FURB, desenvolveu o projeto “Clube de Tecnologia”, aprovado
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacédo do Estado de Santa Catarina -
FAPESC, com o objetivo de elaborar uma metodologia de ensino do Pensamento
Computacional, usando da Robética Educacional Livre (REL) para o ensino de
ciéncias e de um Ambiente Multirreferencial, chamado de Clube de Tecnologia.

O ambiente tem a finalidade de que professores possam criar e replicar o Clube
com seus alunos fazendo uso da metodologia. E incentivar aprendentes a criarem um
clube para reaproveitarem as tecnologias, que se encontram dentro de suas casas
e ao seu redor, seja na construgcdo de novos brinquedos ou artefatos eletronicos,
controlados por celular e que traz em si 0 desenvolvimento de algo novo, de carater
autoral para o aluno. Fornecendo assim noc¢des de ciéncia, tecnologia e automacao
e possibilitando o desenvolvimento de habilidades em montagem e programacéao de
robés.

O desenvolvimento de uma metodologia ativa, que propde explorar e ensinar
conhecimentos cientificos e tecnologicos, a partir do uso de sucatas tecnoldgicas
tais como: telefones celulares, computadores, carrinhos de brinquedo e outras
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tecnologias, que geralmente sdo descartadas, é o que torna a metodologia EPECREL
potencialmente significativa.

E que esta metodologia explore e questione as concepgdes previas dos
aprendentes sobre as sucatas e seus componentes, durante o desenvolvimento do
projeto, permite que se entenda o funcionamento de tecnologias, desde uma pilha
até o dominio da construgdo e manipulagcdo de um robé.

Para o desenvolvimento da metodologia fez-se necessario uma busca e analise
de trabalhos e teorias existentes, pois se trata da necessidade de compreender, como
se aprende, de estratégias ativas e definir materiais potencialmente significativos
para o ensino e aprendizagem. Esta constatacéo ratifica a importancia da pesquisa,
com vistas a analisar a contribuicdo da metodologia EPCREL- Ensino do Pensamento
Computacional por meio da Roboética Educativa Livre, que tem como publico alvo
aprendentes de escolas da rede publica de ensino.

As concepcgdes postas pela teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel,
2003 Moreira 2011) sao, neste trabalho, valorizadas, pois 0 aprendente apresenta,
durante o desenvolvimento da estratégia da REL, seus conhecimentos prévios em
um nivel ambiental, cognitivo ou social. A sondagem dos conhecimentos ocorre,
quando o aprendente necessita explicar ao grupo sobre algum componente do
artefato tecnoldgico que esta desmontando ou construindo, ou quando tenha que
escrever/ou descrever o projeto de construgcao. E a colaboragao entre aprendentes,
e conexao entre essas ideias e que contribuem para o surgimento do Ambiente
Multirreferencial, local onde a aprendizagem ocorre proporcionada pela acao dos
aprendentes com os artefatos tecnoldgicos, o qual valoriza o espaco de interacao
chamado de “Clube de Tecnologia”.

A metodologia esta formatada também a luz da pedagogia de Piaget e Vygotsky,
pois para Piaget (2002) as a¢cdes humanas sé&o as bases do seu comportamento.
Tudo no comportamento parte da acdo. Assim, as atividades propostas tém como
intencdo promover a acado do sujeito mediante a interacdo direta com o objeto de
estudo, e segundo Vygotsky (2001) a constituicdo do sujeito a partir das interagoes
realizadas num contexto cultural, ndo acontece de forma isenta deste.

A passagem das relagOes interpessoais para as intrapessoais vai constituindo
0 ser humano com novas capacidades que, por sua vez, estara interferindo nesse
préprio contexto, contribuindo para a modificacdo deste. E o desenvolvimento
cognitivo tem como origem a converséao de relagdes sociais em funcdes mentais, e
nao o inverso. A conversao de relagdes sociais em funcdes mentais € “mediada” pelo
uso de instrumentos e signos.

Na metodologia se considera que os instrumentos séo os artefatos tecnologicos
vindos das sucatas tecnoldgicas ou construidos pelos aprendentes; os signos sao
considerados a linguagem e a escrita, usados para comunicar sobre componentes
dos artefatos ou na descricao do projeto. Pois, segundo Moreira (1999) € “através
da apropriacao (internalizagdo) destas construcdes, via interac&o social, o sujeito se
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desenvolve cognitivamente. ” (MOREIRA, 1999, p.111).

2| MARCO TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Dentro da perspectiva de David Ausubel, sobre a teoria cognitiva classica da
Aprendizagem Significativa, € a partir de conceitos que o aprendente ja possui,
denominados por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) de subsuncgores, que novos
conceitos serdao construidos. Martins (1992, p. 80) contribui na discussao sobre a
relevancia dos conhecimentos prévios do sujeito, trazendo da Fenomenologia a
ideia de que

“O ser humano é visto como um ser-no-mundo e nunca de outra forma. Como tal,
o0 homem pretende se ver sempre além de onde estd, isto €, saindo de areas de
apropriacao, produzindo novos conhecimentos a partir da prépria experiéncia”.

Reside nesse fato, a importancia de se valorizar os conhecimentos com os
quais o aprendente chega ao Clube de Tecnologia para, a partir dai, incentiva-lo a
buscar novos conhecimentos. Pois, segundo a teoria de aprendizagem significativa,
0 que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendente ja sabe, o que ele
chama de “conhecimentos prévios”.

A partir de uma abordagem baseada nos conhecimentos prévios obtidos por
questionamentos e/ou durante uma apresentacdo do projeto, usando de artefatos
tecnolégicos que despertam o interesse dos aprendentes e sédo considerados
materiais potencialmente significativos, é possivel assimilar novos conceitos.

Na metodologia EPECREL se usa o conceito central da teoria de Ausubel que
€ 0 da “aprendizagem significativa”, que para ele € um processo de interacao entre a
nova informacéo e aspectos especificos dos conhecimentos prévios, o que ele chama
de “subsuncor”. “A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacéo se
ancora em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz” (MOREIRA, 1999, p. 153).

A metodologia EPECREL considera que os conhecimentos prévios devem
ser valorizados e apresentados, pois contribuem para a assimilagcdo de novos
conhecimentos durante as etapas de desconstrugcédo, construcdo e inovacéao de
artefatos tecnologicos.

A partir da assimilacao de novos conceitos o aprendente, consegue diferenciar
objetos, atribuir novos significados, e assim os atributos e conceitos sdo aprendidos
ou captados pela observacéo, pela imitacdo, pela convivéncia entre pares, o que
possibilita o surgimento de concepc¢des que foram induzidas pelos artefatos durante
a criagao ocorrem novas explicagdes e previsdes, que se tornem uteis no momento
de referenciar seu meio fisico e social, assim como do funcionamento da tecnologia.

Para Pozo (1998) os conhecimentos prévios dos aprendentes sdao formados
a partir do: “predominio do perceptivo, uso do raciocinio causal simples, influéncia
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da cultura e da sociedade (canalizadas através da linguagem e dos meios de
comunicacgdo), influéncia da escola”. (Pozo 1998, p. 88), e as causas séo classificadas,
por ele, em trés grupos que dao origem a diferentes concepc¢des prévias: de origem
sensorial (concep¢des espontaneas); de origem cultural (concepg¢des induzidas); de
origem escolar (concepcoes analdgicas).

Portanto, a objetividade cientifica ndo constitui a Unica fonte de conhecimentos,
pois 0s conhecimentos prévios sao anteriores a estes e séo o resultado da tentativa
de entender o mundo de acordo com algum referencial de origem, seja ele cientifico
ou nao.

Nessa direcdo, mais que certos ou errados, independentemente de sua
origem, os conhecimentos prévios devem, dentro do Clube de Tecnologia, ser o ponto
de partida para desenvolver o processo de mudanga conceitual e assim contribuir
para que o aprendente desenvolva a sua capacidade critica e passe a ponderar de
forma distinta do saber cotidiano, e usando como base os referéncias caracteristicas
da ciéncia.

2.1 Roboética Educacional Livre (REL)

Arobdtica educacional possui o beneficio de desenvolver diversas competéncias
nos aprendentes. A robética educacional € um meio de instruir os aprendentes sobre
os conhecimentos da ciéncia e da tecnologia atual e:

[...] melhorar habilidades e competéncias tais como o trabalho de pesquisa, a
capacidade critica, o saber contornar as dificuldades na resolugdo de problemas e
o desenvolvimento do raciocinio I6gico (ALMEIDA, 2015, p. 12).

No projeto a Roboética Educacional Livre (REL) apresenta uma proposta
diferenciada, pois, enquanto a maioria dos projetos de robética no ambiente escolar
€ desenvolvida com a utilizacdo de kits padronizados (Benetti et al. 2009, de Souza
Pio et al. 2006), este projeto parte para solugdes livres em substituicdo aos produtos
comerciais.

A REL propde o uso de softwares livres quaisquer que sejam suas plataformas,
como base para a programacdo, e utiliza-se da sucata de equipamentos
eletroeletrdnicos e outros tipos de sucatas, para a construcdo de kits alternativos
de robdtica educativa (kits construidos de acordo com a realidade social de cada
ambiente escolar) e protétipos de artefatos cognitivos (robds, bragos mecanicos,
elevadores...), como uma forma de tornar o aprendizado mais dindmico a partir do
reuso de sucatas tecnologicas.

Entende-se no desenvolvimento do ensino da robdtica livre, empregada como
ferramenta auxiliar para ensinar conceitos cientificos, que esta permite criar um
elo, enriquecer e diversificar conceitos que sédo aprendidos em um contexto de sala
de aula, ou seja, permite que conhecimentos disciplinares sejam consolidados por
meio de atividades relacionadas aos projetos desenvolvidos no ambiente da REL,
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facilita a assimilacéo de conteudo de ciéncias das disciplinas de Fisica, Matematica,
Eletricidade e Mecéanica e computacéo entre outras.

Complementando essa visao, Zilli (2004) lista as competéncias que podem
ser desenvolvidas por meio da robética: raciocinio 16gico; habilidades manuais e
estéticas; relagdes interpessoais e intrapessoais; utilizacao de conceitos aprendidos
em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos; investigacao
e compreensao; representacao e comunicacgao; trabalho com pesquisa; resolugao de
problemas por meio de erros e acertos; aplicacdo das teorias formuladas a atividades
concretas; utilizagdo da criatividade em diferentes situacoes.

A motivacdo é outro beneficio apontado na robética educacional, pois o
aprendente se torna parte ativa da aula. Como muitos desconhecem o funcionamento
da tecnologia cotidiana, o interesse em aprender sobre o artefato, torna-se uma
chance de dinamizar a aula e adquirir atencéo do aprendente. Mesmo em perspectiva
ludica, que a REL pode ser vista, ela exige empenho cognitivo em todas as fases do
projeto, desde a constru¢ao do artefato, prototipo, programacéo das tarefas, testes,
até a verséo final do artefato tecnologico.

31 METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O presente estudo esta alicercado numa abordagem qualitativa, que, como
assevera Mascarenhas (2012, p. 45), é utilizada “[...] quando se quer descrever o
objeto de estudo com profundidade”. Quanto aos seus objetivos, trata-se de uma
pesquisa exploratéria, que exige do investigador uma série de informag¢des sobre
o que se deseja pesquisar (TRIVINOS, 1987), de cunho bibliogréafico, onde foram
levantados autores que embasem sua fundamentacéo, como, por exemplo, Ausubel
(2003), Piaget (2002), Moreira (2010) entre outros.

A metodologia ativa EPECREL foi aplicada com 10 aprendentes do Ensino
Fundamental I, de uma escola da rede publica da cidade de Timbd/SC. Ressalta-se
que 1...] a ideia ndo é descobrir uma verdade ou revelar o que antes era um mistério
para a ciéncia. O importante é interpretar o mundo a nossa volta, refletindo sobre
ele” (MASCARENHAS, 2012, p.44), e assim decodificar os caminhos propostos na
estratégia da Robdtica Educativa Livre (REL), objetivando o entendimento na pratica
da metodologia.

O Clube de Tecnologia

A metodologia EPECREL € proposta dentro de um ambiente multirreferencial,
em que se entende, como o lugar de aplicacao dos referenciais, trazidos pelos
aprendentes e apresentados durante as discussdes e apresentagcdes de seus
projetos.
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O ambiente multirreferencial do Clube da Tecnologia é considerado um
ambiente ludico no qual os aprendentes idealizam projetos a partir de sucatas
tecnolégicas, trazidas por eles ou doadas. Desconstruindo ou construindo projetos
que sao apresentados na forma de brinquedos ou artefatos tecnologicos (p. ex:
projeto do braco mecanico ou projeto de iluminacao e automatizacéo de uma casa e
ou o projeto de construcao de um rob6 controlado por telefone celular). Podendo ser
0s projetos automatizados, ou seja, serem controlados por sensores, servos motores
via celular ou nao.

Quando darealizagéo do trabalho, os aprendentes desenvolvem, pela media¢ao
do professor e discussdes com os colegas, a légica matematica, conhecimentos
em fisica, programacéo entre outras habilidades. Dentro do Clube de Tecnologia
a metodologia se desenvolve em trés Momentos, entendidos como momentos
temporais, apresentados na Figura 1.

CLUBE DA TECNOLOGIA

1" Momento

2" Momento

—
ﬁlﬁ
el -

3" Momento

Figura 1. Momentos da metodologia EPCREL.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

No 12 Momento Como o Clube da Tecnologia é realizado no contra turno das
atividades curriculares, convidou-se os aprendentes do Ensino Fundamental para
participarem do Clube de Tecnologia. Ap6s definido os participantes estes manipulam
tecnologias existentes tais como: computador, celular, impressoras, radios entre
outros.

Os materiais necessarios para o Clube vém principalmente de sucatas
eletroeletrdnicas ou de brinquedos ndo mais usados, ou materiais reciclados como:
garrafas PET, sarrafos de madeira, tampas de garrafas, metais etc.

O objetivo do desmonte das sucatas é que os aprendentes descubram os
componentes existentes dentro das sucatas eletrénicas, e principalmente, que usem
de seus referenciais para explicar o funcionamento cientificos e tecnoldgicos, tanto
dos componentes como da propria tecnologia no uso cotidiano.
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Ao manipular, os aprendentes descobrem pecas, que podem ser reutilizadas
para a montagem de um novo artefato e observam a “existéncia” de parafusos,
porcas, molas, engrenagens e apoios metalicos, que podem ser reaproveitados da
sucata, além de partes plasticas que podem ser facilmente perfuradas e usadas como
estruturas mecanicas. Depois de uma discusséo, entre os aprendentes, sobre suas
concepcoes, e a influéncia da tecnologia na sociedade e alguns conceitos cientificos
problematizados, inicia-se a etapa de desconstrucdo (DESMONTE) das sucatas.

No 22 Momento, os aprendentes, ja livres de receios e sabendo manusear
as ferramentas (chaves, ferro de soldar, alicates, martelo, etc.), sdo incentivados
a pensarem no reuso das pecas e componentes encontrados nas sucatas. S&o,
entdo em grupo, solicitados a criarem, modificarem ou produzirem melhorias em um
artefato. Antes e durante o desenvolvimento do projeto é apresentado e discutido as
concepgoes cientificas dos componentes a serem usados, também o design a ser
criado, acertos e falhas do projeto.

Para alguns projetos € proposto a automatizacdo, outros, devido a sua
simplicidade, sdo construidos de acordo com o planejado. O objetivo deste momento
€ discutir os referenciais apresentados pelos aprendentes no primeiro momento, e
reforcar ou introduzir os conceitos cientificos, de modo que os aprendentes comegam
a usa-los durante a construgdo dos artefatos.

No 3° Momento os aprendentes sao incentivados a fazerem modificacbes em
seus artefatos, do mais simples ao mais complexo, de modo a poderem controla-los
remotamente via sensores, nesta etapa surgem as inovacgoes do artefato. Esta etapa
traz em si o desenvolvimento de algo novo, de carater autoral no qual o aluno faz uso
de softwares livres de programacgao para a manipulacdo, automacao ou robotizacao
dos artefatos eletrénicos ou de criagdo de robds. Nesta etapa ocorre o contato com
0 pensamento computacional.

41 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

A metodologia desenvolvida para o Clube de Tecnologia foi aplicada em uma
oficina realizada nos meses de abril € maio de 2017, no horario matutino das 07:30
horas as 09:30 horas, com 10 alunos matriculados no 72 ano do Ensino Fundamental.
Além dos alunos, fizeram parte da oficina os pesquisadores do projeto com o objetivo
de avaliarem a aplicagcao da metodologia e auxiliarem o professor no entendimento
da metodologia.

Nos primeiros encontros do momento “Desmonte”, observou-se por parte dos
aprendentes o receio de quebrarem pecas, o receio de fazerem uso das ferramentas
e a falta de conhecimentos prévios sobre conceitos envolvidos em cada um dos
equipamentos, ou em seus componentes, que estavam sendo desmontados.

Por exemplo, quando da desmontagem de um Cd-player durante a discussao
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de como a tecnologia funcionava, observou-se que os aprendentes apresentavam
concepcdes parciais, sobre como os dados séo lidos do cd, ou que referenciais
eram superficiais, tal como apresentado pelo Aluno1: “ o cd-player tem um laser que
bate no cd Ié, volta e produz o som”.

Ou durante o desmonte e discusséo sobre como um carrinho de controle remoto
funciona, os aprendentes apresentaram concepg¢des parciais sobre o funcionamento,
tais como apresentados pelo Aluno2: “O controle remoto faz com que as rodas se
movimentem de um lado para o outro”.

Observou-se pelo relato que o Aluno 1 apresenta uma representacéao falha do
funcionamento do Cd-player, enquanto que para o Aluno 2, o controle e acionamento
do carrinho ocorre somente no controle remoto nao tendo subsuncores que o
auxiliasse no entendimento de sensores.

Os aprendentes nao apresentaram conceitos estruturados sobre o
funcionamento de componentes, ou quando discutiam, mostravam os referenciais
usados para explicar a tecnologia e que muitas vezes nao correspondem a
conceitos considerados cientificos ou tecnolégicos, estas deficiéncias puderam
ser comprovados quando da explicacao dadas a motores, engrenagens, rodas,
autofalantes, microfones sensores de acionamento e controle sobre os motores.
Figura 2

Figura 2. Momento da DESCONSTRUCAO da metodologia EPCREL

Fonte: Autor

A medida que estes os conceitos de funcionamento ou dos componentes
eletrdnicos eram estruturados e assimilados, os aprendentes envolviam-se mais,
perdendo parte dos seus receios, demonstrando até mesmo surpresa ao compreender
a génese de construcao dos componentes.

Ressalta-se que, cada aprendente utilizava um referencial para explicar o
funcionamento dos equipamentos, por exemplo o Aluno3 ao se referir a diferenca
de potencial (d.d.p) de uma pilha, ou sobre a voltagem, ele se referia a “poténcia”
da pilha de 1,5. Enquanto que outro, Aluno4, por ter aberto, desmontado e buscado
informacdes, apresentava referenciais mais estruturados que os outros que se
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referem a d.d.p como sendo “energia da pilha. ”

A problematizacdo, realizada a partir da constatacdo dos referenciais
apresentados pelos aprendentes, o que foi um fator importante para refletir sobre
os referenciais trazidos, pois os mesmos foram colocados em conflito, com o que o
aprendente havia exposto, ou com o que estava fazendo.

Apbs a problematizagcdo e discussdo, na medida em que o aprendente
assimilava as informag¢des em sua estrutura cognitiva, percebia-se que este usava
das novas informacgdes, agora estruturadas, durante suas exposicdes, e que as
novas informagdes interagiam e se apresentavam durante a oficina, indicando uma
estruturacdo do conhecimento e assim surgindo novos questionamentos, quando
por exemplo, da demonstracéo do funcionamento de uma pilha de bananas.

ApoOs os aprendentes perderem o receio de manusear e assimilaram outros
conceitos envolvidos, tais como o de corrente de elétrons, voltagem, laser, e passaram
a usar esses conceitos, com os colegas, de forma mais consciente, demonstrando
que houve retencao dos conceitos, durante suas explicagcdes, durante a montagem
de artefatos.

Iniciou-se 0 segundo momento da metodologia o “Reuso dos componentes”.
Figura 3. Durante esta etapa os aprendentes foram incentivados a utilizar os materiais
que se encontravam disponiveis para a montagem de brinquedos ou algum outro
artefato, de acordo com o projeto discutido anteriormente.

Observou-se, durante a oficina, que os aprendentes do Clube apresentam
os projetos de acordo com referenciais do grupo e descobrem que, nem sempre 0
que foi idealizado € tao facil de ser construido, cometendo acertos e erros, sendo
necessaria muitas vezes a intervencéo do professor para auxilia-los e/ou estimula-
los na conclusédo de seus projetos.

Figura 3. Momentos do NOVO PROJETO da metodologia EPCREL

Fonte: Autor

Ao observar e discutir a montagem realizada pelo grupo, percebe-se que eles
idealizaram um projeto e criaram expectativas, modificando partes do equipamento
inicial ou reutilizando componentes para uma nova construcao, pois a metodologia
permite a liberdade criativa, mas nem sempre os aprendentes conseguem finalizar
0 projeto, necessitando, entdo, que o professor auxilie e muitas vezes, termine o
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projeto.

Atribui-se este fato a falta de habilidades de manuseio, criacdo e de estruturacéo
dos conhecimentos por parte dos aprendentes, além de que, nem todos apresentam
capacidade de abstracdo desenvolvida, ocorrendo ainda o raciocinio simples, o que
repercute na construcao do artefato, e na concretizacao do projeto.

Salienta-se que sobressai como ponto positivo a postura criativa e autbnoma dos
aprendentes, que se engajam na busca de solu¢des mais adequadas para execugéo
de projetos, tais como o braco mecanico, movimento via sensor de controle, ou de
automacao de um portdo o de uma casa.

Durante o momento trés, que incorpora a INOVACAO, os aprendentes foram
incentivados a automatizarem os seus projetos, usando de um sensor eletronico.
Devido a que os aprendentes nédo tiverem contato com linguagem de programacao,
ou seja, ndo apresentaram nenhum subsuncor sobre linguagem de programacéao
e ou de algoritmos, fez-se necessario uma aprendizagem mecanica, mostrando
0 passo a passo como o0 programa de controle do motor, ou para o controle dos
sensores para 0 acendimento de lampadas, passos necessarios para a execugao de
determinadas tarefas.

5| CONSIDERACOES FINAIS (OU CONCLUSOES)

Ao tragarmos nossas consideracdes sobre a implementagcao da metodologia
EPECREL, alguns pontos merecem destaque, tais como, o uso da estratégia
Robética Educativa Livre, introduzida como uma metodologia ativa, auxiliada pelo
uso de sucatas eletrénicas que motivam e estimulam a criatividade, pois apresentam
materiais potencialmente significativos, e desenvolve, nos aprendentes, habilidades
apontadas pelo pensamento computacional, bem como, a assimilagédo de conceitos
cientificos, tecnolégicos e computacionais, e que auxiliam no desenvolvimento de
habilidades de manuseio, colaboragao e busca de informacdes, necessarias para o
entendimento das tecnologias no cotidiano.

A inovacdo, na metodologia entendida pelo reuso de pecas e componentes
na concepg¢ao de um novo projeto, é concebida como uma forma metodologica de
entendimento da tecnologia em uso e aprimoramento desta.

A metodologia EPECREL permitiu desmistificar a tecnologia, que é percebida
como caixa-preta, pelo aprendente, no momento em que ele nao percebe o que se
encontra dentro dos equipamentos e que esconde em seu interior o funcionamento e
0S mecanismos mecanicos, muitas vezes singelos, para a movimentacao e de baixo
custo.

Verifica-se que o uso do ambiente de aprendizagem multirreferencial,
desperta a motivacdo dos aprendentes, ndo s6 na questdo da montagem dos
artefatos eletroeletrénicos, mas também em tudo que envolve o desenvolvimento e
funcionamento, mostrando intencéo, por parte do aprendente, de captar o significado
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sobre os componentes a partir da colaboracéo entre os pares.

Considera-se que pela interacdo com as sucatas (transmissao dindmica do
inter- para o intrapessoal), um considerado um material potencialmente significativo,
ocorre uma disposicao do aprendente para aprender, e, assim, aceitar novos
conhecimentos, ocasionando uma mudanca conceitual.

E em muitas situacdes, o aprendente que nao apresentava nenhum subsuncor
relevante para o entendimento da tecnologia, o qual ap6s 0 manuseio, passa a ter
um conhecimento, mesmo que singelo e compreende como funciona a tecnologia.

A ambiente Clube de Tecnologia permite que o aprendente se sinta bem e
disposto a aceitar novos conhecimentos, o que melhora a cada momento a sua
autoestima e principalmente, que se sinta interessado pelo que aprende e motivado
em construir.

A cooperacao que ocorre no ambiente multirreferencial, entre o grupo, auxilia
que que eles aprendam a aprender e que ocorra a aquisicdo de conceitos de forma
estruturada, os quais podem ser usados em situacdes formais de ensino.

A metodologia EPECREL permite ao aprendente estrutura do conhecimento
cientifico, tecnoldgico e computacional e desenvolver habilidades de criacéo,
comunicacao e de cooperacao de forma que ele possa participar de forma efetiva
em casa, na escola, no ambiente de trabalho e na sociedade.
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