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Resumo

Indicadores de desempenho dos estudantes brasileiros em ciéncias, incluindo os de Mato
Grosso do Sul, ndo sdo satisfatorios em relagdo a meta estabelecida. Dessa forma, algumas
medidas governamentais tém sido tomadas para melhorar a qualidade do ensino, tais como a
introducdo de novas tecnologias, como kits de robotica moével, laboratorios de ciéncias,
laboratorios makers e salas de informdtica equipadas com internet e computadores.
Entretanto, a existéncia dessas ferramentas nao garante a melhoria da qualidade do ensino e
da aprendizagem. E imprescindivel compreender de forma mais aprofundada como os
estudantes aprendem e como empregam os recursos tecnologicos de maneira eficiente, a fim
de que eles se tornem protagonistas e aprendam de maneira significativa. Nesse sentido, esta
dissertagdo teve como objetivo investigar como um laboratorio maker, com uma proposta de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), pode contribuir para uma aprendizagem
significativa de estudantes do Ensino Médio. A metodologia da pesquisa-participante foi
aplicada, onde o pesquisador se envolve ativamente nas atividades dos estudantes e colabora
para a compreensdao dos problemas a serem investigados. Para a coleta de dados, foram
utilizadas anotagdes do pesquisador, cadernos de anotagdes individuais de cada estudante e
gravacdes de audio e video dos encontros. A teoria da aprendizagem significativa
desenvolvida por David Ausubel foi utilizada como base tedrica. J& a ABP ¢ uma
metodologia de ensino que envolve a solugdo de problemas ou a criagdo de produtos reais,
por meio de um processo de aprendizagem ativo e colaborativo. A proposta ¢ que os
estudantes se envolvam nessa estrutura e possam desenvolver habilidades que podem levar a
uma aprendizagem significativa. Os dados foram analisados por meio da técnica da analise
temadtica, utilizando a tipologia de conteudos proposta por Zabala como temas a priori. A
analise revelou que a ABP pode ser uma forma de promover a aprendizagem significativa, ao
envolver o estudante em atividades colaborativas e envolventes, estimulando-o a relacionar
os novos conhecimentos com os conhecimentos anteriores. A combinagdo da ABP com a
estrutura de um laboratorio maker parece ter proporcionado uma atmosfera estimulante e
acolhedora para os estudantes.

Palavras-Chave: movimento maker, eletricidade, aprendizagem baseada em projetos,
aprendizagem significativa, tipologias de conteudos



Abstract

Brazilian students' performance indicators in science, including those from Mato Grosso do
Sul, fall short of the established goals. Consequently, several governmental measures have
been implemented to enhance the quality of education, such as introducing new technologies,
including mobile robotics kits, science laboratories, maker labs, and computer rooms
equipped with internet access and computers. However, the mere availability of these tools
does not guarantee improved teaching and learning quality. It is crucial to gain a more
profound understanding of how students learn and how to use technological resources
efficiently so that they can become active participants in their learning and achieve
meaningful learning outcomes. In this context, this dissertation aimed to investigate how a
maker laboratory, incorporating a Project-Based Learning (PBL) approach, can contribute to
meaningful learning for high school students. The research applied a participatory
methodology, in which the researcher actively engaged in students' activities and collaborated
to understand the problems under investigation. Data collection included the researcher’s
notes, individual notebooks kept by each student, and audio and video recordings of the
sessions. David Ausubel's theory of meaningful learning provided the theoretical foundation,
while PBL was employed as an instructional methodology involving problem-solving or the
creation of real products through an active and collaborative learning process. The proposal
was for students to engage in this framework to develop skills conducive to meaningful
learning. Data analysis was conducted using thematic analysis, with Zabala's typology of
content serving as pre-established themes. The analysis revealed that PBL can foster
meaningful learning by involving students in collaborative and engaging activities,
encouraging them to connect new knowledge with their prior understanding. The
combination of PBL with the structure of a maker laboratory appeared to create a stimulating
and supportive environment for students.

Keywords: maker culture, electricity, project-based learning, meaningful learning, Zabala's
content typologies
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Apresentacao

Eu sou Jorge Luiz Fernandes Cardoso, professor de Fisica do Ensino Médio da Escola
Estadual Floriano Viegas Machado da cidade de Dourados/MS. Desde o ano de 2012 atuo
como professor do periodo matutino e noturno, de 2023 em diante estou na coordenagao
pedagogica no periodo matutino e com as aulas de fisica durante a noite.

Desde cedo, quando estava no ensino basico ja despertava interesse nas areas de
tecnologia, como eletronica, mecatronica, robotica, informéatica, adquirindo revistas da area e
aplicando os aprendizados de forma ativa com o desenvolvimento de projetos eletronicos em
casa. Me interessei pelo curso de Fisica, pois era o que mais se aproximava dessa area.
Acabei ingressando na faculdade no ano de 2004, fui estudante do curso de Fisica da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) até 2007, me tornando professor
licenciado, assumindo algumas aulas como professor substituto de sala de tecnologias de
algumas escolas.

Em 2010, entrei na escola Viegas como professor de informatica em um projeto
chamado Centro de Aprendizagem e Aperfeicoamento Tecnologico (CAAT). Este centro
tinha como objetivo oferecer cursos de informatica basica tanto para os estudantes quanto
para pais e funciondrios da escola. Apods a conclusdo do projeto CAAT, em 2016, a sala
passou a ser utilizada para diversos fins, incluindo aulas de violdo, arte, danca, xadrez e
reunides diversas. Além disso, ela se tornou um ponto de encontro para alguns alunos
envolvidos na criacao da radio da escola.

Tive a iniciativa de convidar alguns estudantes para realizar montagens de eletronica
utilizando pegas de computadores com defeito e placas de sucata neste espago. Trouxe
algumas ferramentas, como ferro de solda, fios e multimetros, e comecei a demonstrar aos
estudantes o funcionamento desses materiais, bem como a constru¢do de alguns dispositivos
eletronicos. Dessa forma, iniciou-se um projeto que envolveu a pratica da eletronica e o local
passou a ser chamado de laboratério. Alguns estudantes da escola passaram a participar
ativamente de projetos, destacando-se a montagem de robds para a participagdao na Olimpiada
Brasileira de Robdtica (OBR).

Um estudante da escola, chamado Victor Defacio, decidiu contribuir com o
laboratério devido aos seus conhecimentos em eletronica e robotica. Seu objetivo era
ministrar aulas para os estudantes da escola que tivessem interesse. O diretor da escola e

outros apoiadores manifestaram interesse em ajudar, adquirindo materiais e ferramentas
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necessarios. Foi assim que os primeiros Arduinos, componentes eletronicos e kits para a
montagem de estruturas roboticas, como Modelix, foram adquiridos.

Em 2018, a professora Cecilia Nascimento, do curso de Fisica da UEMS, tomou
conhecimento deste projeto e, juntos, comegamos a colaborar para promover o uso da
robdtica nesta e em outras escolas da cidade. Nesse periodo, a professora Cecilia propds um
projeto para a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) na area da robdtica
educacional. Outras pessoas, como o professor Sammer Almeida, juntaram-se ao grupo e
assim essas 4 pessoas se tornaram membros fundadores do Quantum LAB.

Com recursos obtidos da SNCT, foram adquiridos Arduinos, sensores e atuadores
essenciais para o funcionamento das primeiras oficinas de robdtica no laboratério. Estudantes
da Universidade que participavam do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia (Pibid) também contribuiram para o progresso do laboratério como um espaco de
desenvolvimento de projetos.

No inicio de 2020, com o surgimento da pandemia de Covid-19, a Fundacdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz) lancou editais direcionados a institui¢des envolvidas em agdes de combate a
Covid-19 e na disseminag¢do de informagdes precisas sobre virus e vacinas.

Foi entdo que, em maio de 2020, surgiu o “Projeto Rede Arara: Comunicagdo na
Prevencdo do Corona”. Esse projeto tinha como objetivo principal a disseminagdo de
informagdes corretas sobre a pandemia de Covid-19. Além disso, buscava contribuir para a
seguranca dos trabalhadores escolares ao imprimir em 3D Equipamentos de Protegdo
Individual (EPIs). Outra iniciativa notdvel do projeto foi a distribuicdo de "marmitas
eletronicas" para os estudantes participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
Cientifica Junior (PIBIC-Junior). O termo "marmitas eletronicas" foi utilizado devido a
inser¢do de componentes eletronicos, como Arduino, sensores, LEDs, jumpers e resistores,
acondicionados em um recipiente de isopor usado para guardar lanches.

No ambito desse mesmo edital, foram adquiridas duas impressoras 3D Ender3 para o
laboratério. Essas impressoras desempenharam um papel importante na fabricacdo de
suportes para face shields, viseiras protetoras utilizadas por trabalhadores que estavam na
linha de frente durante a pandemia. Além disso, as impressoras foram empregadas na
producdo de materiais pedagdgicos nas areas de Matematica e Geografia, como solidos
geométricos € mapas em relevo.

De 2022 a 2025, professores ligados ao laboratdrio participaram de outras chamadas
da SNCT e foi contemplado para realizar oficinas e mostras cientificas em diversas escolas

nas cidades de Dourados, Caarap6 ¢ Fatima do Sul. Além disso, o espaco foi contemplado
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com uma emenda parlamentar que possibilitou a aquisicdo de novos equipamentos, incluindo
uma impressora plotter de grande formato, uma maquina de corte a laser, um computador de
alto desempenho para modelagem, uma variedade de sensores para Arduino e componentes
eletronicos. Além disso, o espago recebeu novos membros que possibilitaram ainda mais o
desenvolvimento das agdes, como o professor de modelagem Mateus e as professoras Juliana
Ferraz e Katleen Suliani.

No decorrer de 2023, o laboratério recebeu o reconhecimento da Secretaria de
Educag¢ao do Estado de Mato Grosso do Sul (SED/MS), o que resultou na designacgao
permanente de um técnico para atender aos professores da Escola Viegas e de outras
instituicdes. Esse profissional desempenha um papel de orientagdo para a elaboracdo de
projetos, além de operar e dar manuteng@o nas impressoras 3D e na maquina de corte a laser,
oferece também cursos, formagdes e oficinas de modelagem e impressao 3D para professores
e estudantes de diversas institui¢des.

O laboratério transformou-se em um centro de desenvolvimento de projetos e acdes,
atendendo ndo apenas os professores e estudantes da Escola Viegas, mas também
colaborando com outras escolas. Assim, o Quantum LAB consolida-se como um espago de
colaboracdo entre universidade e escola, contribuindo significativamente para o avanco da
Educagdo Cientifica e Tecnologica no Municipio de Dourados e no Estado de Mato Grosso

do Sul.
E nesse contexto que essa dissertagdo foi pensada, planejada e elaborada, a ideia de
explorar o potencial do Laboratério na construcdo de conhecimento e aprendizagem

significativa de nossos estudantes.
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Introducao

No Brasil, o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (Ideb) mede dois
conceitos importantes: o fluxo escolar e o desempenho em Lingua Portuguesa ¢ Matematica
por meio de avaliagdes. O Ideb considera ndo apenas a aprovagdo do estudante na escola e
sua progressao para o ano seguinte, mas também os resultados do Sistema de Avalia¢ao da
Educacdo Basica (Saeb), que consiste em provas de desempenho aplicadas a cada dois anos
nas escolas (Brasil, 2007).

Esse indice permite aos governantes e a todos os interessados conhecer o nivel de
desempenho dos estudantes do pais, dos estados da federagdo, dos municipios e de cada
escola publica ou privada. Além de atribuir uma nota, o Ideb também estabelece metas de
desempenho. Atualmente, essa meta estd fixada em nota 6,0 para equiparar o Brasil a paises
desenvolvidos. Entretanto, o desempenho médio do Brasil em 2021 ficou em 4,2, com a nota
média do estado de Mato Grosso do Sul (MS) alcangando 3,7.

Em Dourados—MS, local desta pesquisa, ndo houve resultados no ano de 2021 devido
a falta de participantes minimos na avaliagio do Saeb. E importante lembrar que neste ano o
pais enfrentava a pandemia de COVID-19, com restricdes e medidas em vigor em cada
cidade para controlar a circulacao de pessoas. Isso dificultou a presenga dos estudantes nessas
provas, além de ter elevado os indices de desisténcia durante esse periodo (Brasil, 2021).

Esse indice oferece informagdes valiosas. A taxa de reprovacdo dos estudantes ¢ alta,
a propor¢do de adolescentes que abandonam a escola antes de concluir o ensino bésico ¢
significativa e a proficiéncia em provas ¢ baixa (Brasil, 2021). A questdo da evasdo e do
abandono escolar no pais esta longe de ser resolvida. Fatores sociais, politicos, econdmicos,
familiares e culturais sdo apontados como itens que contribuem para agravar essa situagao no
Brasil. No entanto, educadores inexperientes ¢ com uma abordagem didatica ultrapassada
também contribuem para o agravamento, ja que os conteidos ministrados em sala de aula
carecem frequentemente de relevancia e conexao com a realidade dos estudantes (Silva Filho;
Aragjo, 2017).

No estado de Mato Grosso do Sul, diversas medidas foram adotadas pela Secretaria de
Estado de Educacao (SED/MS) na tentativa de melhorar o ensino e, por conseguinte, os
indices educacionais. O governo estadual tem negociado acordos salariais com o sindicato
dos professores, entidade que representa a categoria, visando a aplicagdo do piso salarial
nacional para uma carga horaria reduzida de 20 horas. A SED/MS implementou o Novo

Ensino Médio (NEM) em todas as escolas do estado, abrangendo os primeiros, segundos e
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terceiros anos do Ensino Médio. Além disso, diversas escolas de ensino integral,
denominadas escolas de autorias, tém sido estabelecidas com o proposito de levar os
estudantes a serem protagonistas de seu proprio conhecimento.

A SED/MS valoriza a implementagdo de novas tecnologias, promovendo a
distribuicao, por exemplo, de kits de robotica para as escolas do estado (Mato Grosso do Sul,
2023). Esse conjunto de robotica ¢ composto por cinco maletas contendo pecas de montagem
semelhantes as da empresa Lego, e que podem ser programadas por meio de blocos 16gicos.
Os estudantes podem seguir manuais e realizar a montagem de dispositivos roboticos
conforme o tema abordado pelo professor em sala de aula.

Além disso, as institui¢des de ensino receberam kits de experimentos de ciéncias e
Laboratorio Didatico Moével (LDM) (Mato Grosso do Sul, 2023). Trata-se de laboratorios
moveis nos quais os professores podem leva-los as salas de aula, realizando demonstragdes
praticas relacionadas aos temas das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. As escolas do
MS também contam com um Professor Coordenador de Praticas Inovadoras (PCPI). Ele,
juntamente com o professor das disciplinas, podem elaborar estratégias de ensino visando as
praticas inovadoras, como, por exemplo, melhorar o uso da tecnologia em sala de aula.

O contexto apresentado reflete uma busca continua por aprimoramento do ensino e
dos resultados educacionais. O fornecimento dessas tecnologias tem o potencial de melhorar
significativamente a aprendizagem dos estudantes, contribuindo para a redugdo das taxas de
desisténcia e reprovacao.

No entanto, mesmo diante desse avanco, as escolas ainda enfrentam desafios no
acompanhamento das rapidas evolugdes tecnoldgicas. Enquanto vivemos em um mundo
dominado por smartphones, avanco na comunicagdo digital e presenca de inteligéncia
artificial, que comparando com o ambiente escolar, pode levar a vé-lo muitas vezes como
estagnado tanto em termos tecnologicos quanto educacionais (Machado, Longhi, Behar,
2014). A chegada de materiais e equipamentos, incluindo computadores, as escolas
frequentemente se depara com a obsolescéncia, devido as burocracias que atrasam processos
de compras.

No entanto, a presenga de espacos de laboratério e kits avangados para experimentos e
robotica ndo garante por si s6 maior eficiéncia no ensino, tampouco assegura que 0s
estudantes aprenderdo (Cruz, 2007). Torna-se necessario proporcionar formagdo continuada
aos professores, para que essa nova tecnologia possa ser integrada de maneira significativa

em suas aulas.
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Os laboratorios com kits de robdtica e de experimentos também chamados de
laboratérios maker, sdo espagos em que o estudante pode usar ferramentas, martelar, furar, e
montar coisas, sdo materiais tecnologicos importantes para o aprendizado pois € um atrativo
para os estudantes e traz motivacdo para aprender (Boruchovitch, Bzuneck e Guimaraes,
2010). Eles podem ser utilizados pelos professores nas aulas para fazer com que os estudantes
manuseiem e construam projetos, visando ensinar o conteido que se deseja. Os estudantes
podem trabalhar em grupo, estimulando a colaboracdo, desenvolvendo habilidades e
pensamento critico. Isso permitira que eles utilizem esses recursos de maneira inovadora,
possibilitando se tornarem protagonistas na utilizacdo da tecnologia e a adquirirem
aprendizados significativos (Bender, 2015).

Uma das maneiras que pode melhorar a aprendizagem, cativar o estudante e fazer
com que ele se sinta parte dos processos de ensino e de aprendizagem ¢ fazer com que ele
resolva problemas reais presente em situagdes reais em seu cotidiano, no ambiente
educacional ou na comunidade em que vive (Bender, 2015). Dessa forma, o estudante ¢
estimulado a elaborar solucdes para os desafios que podem surgir desenvolvendo habilidades
e competéncias (Bacich; Holanda, 2020). Trabalhar com projetos ¢ uma das maneiras que o
estudante pode fazer parte desse processo e, nesse sentido, Bender (2015) propde uma
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para integrar os estudantes e
fazé-los engajar em um projeto, dando a ele oportunidade de ser protagonista do seu
aprendizado.

Neste trabalho, serd proposta uma abordagem de ensino fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) (Bender, 2015), na qual o estudante assume o
papel central no processo de aprendizagem, encontrando propésito nas matérias abordadas. A
ABP se baseia em projetos reais e tecnoldgicos que conectam o aprendizado do estudante
com situacdes cotidianas, tanto em suas residéncias quanto na escola.

Ao inserir o estudante em um laboratdrio para trabalhar com kits de roboética e realizar
experimentos, ¢ necessario adotar uma metodologia de aprendizagem. A Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma dessas metodologias. Além disso, ¢ fundamental ter uma
base tedrica de aprendizagem (Bremgartner, Fernandes, Sousa, 2022).

A fundamentagdo tedrica considerada relevante para este trabalho ¢ a teoria da
aprendizagem significativa, proposta por Ausubel (2003). Essa teoria consiste,
primeiramente, em elicitar os conhecimentos prévios dos estudantes, para que eles possam

ver o novo conhecimento como algo significativo e relevante em sua vida escolar e cotidiana.
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Por meio da aplicagdo da ABP, almeja-se observar os estudantes e identificar os indicios de
uma aprendizagem significativa, conforme defendido por Ausubel (2003).

David Ausubel (2003) argumenta que a aprendizagem ocorre quando as informacgdes
recebidas se conectam com conhecimentos prévios existentes no ambito cognitivo. Quando
isso acontece, significa que ocorreu uma aprendizagem significativa. Essas estruturas
preexistentes sdo chamadas de ‘“subsuncores”, e eles se desenvolvem a medida que o
individuo assimila novos e significativos aprendizados. Ausubel também discute a
aprendizagem mecanica, na qual o individuo adquire conhecimento de maneira repetitiva, ja
que nao ha subsuncores ancorando para atribuir significado a nova informagao (Moreira,
2021).

O projeto visa explorar maneiras de possibilitar verificar nos estudantes indicios de
aprendizagem significativa sobre o tema em questdo. Por meio de um projeto real, os
estudantes sao estimulados a construir ativamente o conhecimento, estabelecendo relagdes
entre os novos contetidos e suas estruturas cognitivas ja existentes. Isso resulta na criacao de
significados mais profundos e conexdes mais duradouras.

Por meio da ABP, os estudantes sdo guiados a criar e elaborar com suas proprias
maos, conforme preconiza o movimento maker. Esse movimento estd fundamentado na ideia
de aprender fazendo, fabricando, criando e construindo. Nesse contexto, o espago
denominado Quantum LAB, localizado em uma escola publica estadual na cidade de
Dourados-MS, foi escolhido para este estudo devido a presenca de componentes como
Arduino (placa de prototipagem utilizada em eletronica e robotica), placas, motores e
sensores, que possuem potencial significativo e oferecem suporte a0 movimento maker.

Sendo assim, temos a inten¢do de investigar de que forma um laboratorio maker, com
estudantes engajados na aprendizagem baseada em projetos, contribui para a constru¢io de
conhecimento significativo. Colocado na forma de pergunta, tem-se: Qual é a contribui¢do
de um laboratorio maker na construgdo de conhecimento significativo por estudantes
envolvidos em proposta de aprendizagem baseada em projetos?

O tema selecionado para o projeto com os estudantes foi a eletricidade, abordando
topicos como corrente, tensdo, resisténcia e circuitos elétricos. Inicialmente, os estudantes
responderam a um questionario sobre eletricidade e participaram de uma entrevista em grupo
denominada “roda de conversa”. Essa etapa teve o propdsito de elicitar os conhecimentos
prévios dos estudantes e, consequentemente, identificar os conceitos ancorados (Ausubel,
2003). Tanto a ABP quanto a aprendizagem significativa sao metodologias que estimulam a

motivacdo e o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem (Bender, 2015).
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A metodologia de pesquisa utilizada foi qualitativa, do tipo participante, em que o
pesquisador € o proprio professor que conduz as atividades. Os sujeitos da pesquisa foram
estudantes do Ensino Médio que demonstraram interesse em participar de um projeto de
robdtica. O projeto foi divulgado pela escola por meio de cartazes nas salas de aula e nos
corredores. Os estudantes foram divididos em grupos e participaram de 11 encontros na sala
do Quantum LAB.

Os dados coletados durante os encontros no Quantum LAB foram obtidos por meio

de:

e Audio e videos gravados na sala
e (Questionario para elicitacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes
e (Cadernos de anotagdes dos estudantes

e Anotagodes do pesquisador

Para andlise dos dados, utilizou-se a andlise tematica (Rosa; Mackedanz, 2021), com
elementos a priori a partir da tipologia de contetdos proposta por Zabala (1998), que

compreendem os conteudos factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais.

Objetivos

Geral
Investigar a contribui¢do do laboratorio maker, com estudantes engajados na

aprendizagem baseada em projetos, para a constru¢do de conhecimento significativo sobre

eletricidade.

Especificos
e Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre eletricidade, a fim de
identificar os subsuncores que podem ser utilizados como base para a aprendizagem
significativa.
e (Observar os estudantes durante a aplicacao do projeto, a fim de identificar indicios de
aprendizagem significativa.
e Analisar os dados coletados, a fim de identificar as contribuigdes do laboratorio

maker e da ABP para a constru¢do de conhecimento significativo.
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Essa dissertacdo estd organizada da seguinte forma: uma introducgdo para apresentar o
contexto da pesquisa, tema da investigacdo e objetivos. No primeiro capitulo sdo feitas
consideragdes tedricas sobre ABP e aprendizagem significativa. No segundo capitulo ¢
apresentada a organiza¢do da metodologia utilizada. No terceiro capitulo sdo listados os

pontos principais da analise dos dados coletados. Por ultimo, as consideragdes finais.
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Referencial teorico

Aprendizagem significativa

David Paul Ausubel viveu de 1918 a 2008, formou-se médico-psiquiatra e boa parte
da sua vida foi dedicada a psicologia da educacdo, foi professor na Universidade de
Columbia, em Nova York. Ausubel ¢ considerado como um dos representantes da corrente

tedrica conhecida como cognitivismo. Para ele:

[...] a memoria semantica é o resultado ideal de um processo de
aprendizagem significativa (ndo memorizada), de onde emergem novo(s)
significado(s). Estes sdo os produtos substantivos da interaccdo entre
significados potenciais no material de instru¢do e as ideias “ancoradas”
relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Ausubel, 2003, p.
iX)

De forma organizada, as informagdes sdo armazenadas na mente do individuo,
dependendo da area do conhecimento adquirida. O conceito principal da teoria de Ausubel ¢
a aprendizagem significativa, que ocorre quando uma informagdo nova interage com uma
estrutura existente na mente do individuo, chamada de conceito subsuncor ou simplesmente
subsuncor (Ausubel, 2003; Moreira, 1999).

Os subsuncores sao informagdes existentes sobre determinado conceito que foram
aprendidas de forma gradual. Podem ser aprimorados e tornarem-se mais abrangentes a
medida que o individuo passa por uma aprendizagem significativa. Quando o estudante
alcanga essa aprendizagem significativa, significa que os subsungores relacionados a um

conceito especifico foram melhorados e ampliados, prontos para enriquecer ainda mais o

entendimento do conceito e receber informagdes adicionais. Nas palavras de Ausubel (2003,

p. 3):

De forma a indicar que a aprendizagem significativa envolve uma
interac¢do selectiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias
preexistentes na estrutura cognitiva, iremos empregar o termo
ancoragem para sugerir a liga¢do com as ideias preexistentes ao longo
do tempo.

Ausubel também aborda outro tipo de aprendizagem, a aprendizagem mecdnica. Esta
ocorre quando nao hd uma relagdo direta com subsungores especificos. Um exemplo disso
seria a memorizagdo de férmulas frequentemente utilizadas em Fisica e Matematica. Nesse

caso o estudante ¢é, por exemplo, apresentado a um conteudo antes de uma prova e, com o
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tempo, tende a esquecé-lo. Em outras palavras, “a aprendizagem mecanica caracteriza-se pela
falta de disposicdo do aluno em aprender significativamente ou por ser o material de
aprendizagem potencialmente ndo significativo” (Neto, 2006)

Ausubel ndo desconsidera a aprendizagem mecanica como algo prejudicial. Ele a
posiciona junto a aprendizagem significativa em um continuum, onde um extremo representa
a aprendizagem mecénica € o outro, a aprendizagem significativa. Dessa forma, o individuo
transita gradualmente de uma para a outra até atingir completamente a aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003; Neto, 2006).

A aprendizagem mecanica se torna necessaria quando o individuo estd sendo exposto
a informagdes completamente novas. Isso ocorre até que se estabelegam subsungores, mesmo
que superficiais, que possam servir como ancoragem para outras informag¢des na mesma area
de conhecimento. Esses subsungores ganham profundidade a medida que o aprendizado se
torna mais significativo (Moreira, 1999, 2021).

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios, que funcionam como pontes
cognitivas entre os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do estudante e o conteudo
principal que serd aprendido. Esses organizadores prévios facilitam a introducdo a
aprendizagem significativa, estando em um nivel mais alto de abstragcdo. Ou seja, sdo mais
faceis do que o conteudo a ser aprendido, mas um pouco mais desafiadores em relacdo ao que
o estudante ja conhece. Assim, os organizadores servem como ponte cognitiva para o
aprendizado (MOREIRA, 1983, 1993, 1999).

Ausubel (2003) destaca também outras formas de aprendizagem, como a
aprendizagem por recepcdo e por descoberta. Na aprendizagem por recep¢do, o estudante
recebe informacdes prontas, como uma lei da Fisica, enquanto na aprendizagem por
descoberta, o estudante descobre o conteudo por conta propria. Ambas podem ser tanto
mecanicas quanto significativas, indicando que a aprendizagem significativa nao € exclusiva
da abordagem por descoberta ou que a aprendizagem mecanica ocorre apenas por recepcao.
Ausubel salienta ndo haver uma dicotomia entre essas abordagens, que podem coexistir como
um continuum (MOREIRA, 1983, 1993, 1999).

Um subsungor ¢ um elemento presente na estrutura cognitiva, relevante para uma
situacdo de aprendizagem especifica, podendo ser um simbolo, uma imagem ou um conceito.
Para o estudante assimilar significativamente o material, € essencial que este se incorpore e se
relacione com a estrutura cognitiva do aprendiz. O termo ‘“material potencialmente
significativo” refere-se a esse tipo de material, capaz de facilitar uma aprendizagem com

significado (Ausubel, 2003; Neto, 2006).
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Duas condi¢des sdo fundamentais para o material ser potencialmente significativo.
Primeiramente, a natureza do material deve ser 16gica, contendo um significado l6gico, como
o conteudo das disciplinas escolares, que pode ser relacionado de maneira substantiva as
ideias dos estudantes. Em segundo lugar, a condi¢do depende do aprendiz e de sua cognigdo;
este deve possuir subsungores disponiveis e passiveis de se relacionar com o material

(Ausubel, 2003; Moreira, 2021). Para Ausubel:

A aprendizagem significativa exige que os aprendizes manifestem um
mecanismo de aprendizagem significativa (ou seja, uma disposi¢do para
relacionarem o novo material a ser apreendido, de forma ndo arbitraria e ndo
literal, a propria estrutura de conhecimentos) e que o material que
apreendem seja potencialmente significativo para o0s mesmos,
nomeadamente relacional com as estruturas de conhecimento particulares,
numa base ndo arbitraria e nao literal (2003, p. 72)

A respeito da primeira condi¢do, aprender de forma significativa ndo € o mesmo que
aprender contetidos significativos. O contetido ¢ apenas potencialmente significativo e deve
haver um mecanismo de aprendizagem significativa. Componentes significativas, como pares
de adjetivos, e tarefas como memorizar listas de palavras, ndo sdo logicamente significativas.
Além disso, mesmo conteudos logicamente significativos podem ser memorizados sem
compreensdo se o mecanismo de aprendizagem do estudante ndo for significativo (Ausubel,
2003).

Moreira, em seu trabalho, associa essas duas condigdes a dois termos: “logico” e
“psicologico”. O termo “logico” refere-se a natureza do material, enquanto "psicolégico"
relaciona-se ao aspecto cognitivo do aprendiz. Segundo o autor, os materiais escolares sao,
por defini¢do, logicamente significativos, por apresentarem um significado légico. Contudo,
para serem potencialmente significativos, ¢ necessario que o material ou conteudo escolar
ndo apenas tenha significado 16gico, mas também se relacione substantivamente, e nao
arbitrariamente, com o cognitivo do aprendiz. Esse relacionamento cria a possibilidade de
transformar o significado légico em psicoldgico durante o processo de aprendizagem
significativa (MOREIRA, 1983, 1993, 1999).

Entretanto, ¢ crucial destacar que o material potencialmente significativo, por si so,
ndo ¢ condicdo suficiente para uma aprendizagem significativa. A outra condicao essencial ¢
que o aprendiz manifeste disposi¢do para aprender de maneira substantiva, em vez de

simplesmente memorizar o material de forma literal e arbitraria (mecanica). O estudante
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possui a capacidade de escolher entre essas abordagens, influenciando diretamente a
qualidade da aprendizagem (Ausubel, 2003).

Joseph D. Novak (1977, 1981 apud MOREIRA, 1999) trouxe uma perspectiva
humanista a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, destacando a importancia da
afetividade. Ele considera que um evento educativo ¢ uma oportunidade para a troca de
significado e sentimentos entre estudante e professor. Ausubel enfatiza a necessidade de
predisposicdo do estudante para aprender, enquanto Novak sugere que experiéncias afetivas
positivas no contexto educacional facilitam a aprendizagem significativa.

Novak argumenta que, quando alguém aprende de maneira significativa, surge uma
disposicdo e interesse naturais para continuar aprendendo. Por outro lado, a aprendizagem
mecanica pode levar a desmotivagdo e resisténcia a aprendizagem significativa. Essa
dindmica cria um paradoxo interessante, pois o ciclo de disposicao para aprender se alimenta
a cada aprendizado significativo alcancado.

Gowin e Novak (1981, 1996 apud MOREIRA, 1999), abordam a existéncia de uma
espécie de negociacao de significados. Nesse processo, o professor se esforca para transmitir
os significados aceitos pelo curriculo e pela comunidade cientifica de varias maneiras,
enquanto simultaneamente verifica se os estudantes estdo compreendendo. Por sua vez, os
estudantes avaliam esses conteudos de ensino em um contexto social, estabelecendo uma
interagcdo dinamica entre a transmissao do conhecimento e a assimilagdo pelo estudante.

Neste trabalho, os estudantes participantes demonstraram interesse em se envolver,
motivados pela presenga de um laboratério equipado com recursos de robotica, impressoras
3D e outros materiais. Ao tomarem conhecimento da existéncia desse ambiente,
manifestaram entusiasmo e disposi¢do para aprender. Dessa forma, os recursos disponiveis no
laboratério, juntamente com a proposta do projeto e a maneira como foi conduzido, podem
ser considerados elementos potencialmente significativos para esse grupo de estudantes,
oferecendo a possibilidade de evidenciar indicios de aprendizagem significativa.

No entanto, ¢ importante destacar que, ao envolver estudantes que ndo demonstram
interesse inicial, 0os materiais permanecem potencialmente significativos, mas a probabilidade

de ocorrer uma aprendizagem significativa pode diminuir.

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A ABP ¢ um modelo de ensino que aborda situagdes reais do estudante, permitindo

que ele em conjunto com colegas consigam resolver problemas e questdes de maneira
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colaborativa (Bender, 2015). Neste sentido, projetos sdo etapas de preparagdo para construcao
de algo palpéavel, uma ideia voltada para a elaboragdo de um produto especifico. No contexto
educacional, ¢ importante considerar tanto o ambiente escolar quanto o entorno da
comunidade do estudante. E necessario estabelecer conexdes entre os conceitos aprendidos na
escola e as experiéncias cotidianas do estudante em sua casa e em sua vizinhanga. Essa
integracao reflete na capacidade do estudante em abordar e solucionar os desafios que surgem
durante o desenvolvimento do projeto.

No decorrer de um projeto, a obtencdo do produto final demanda que o estudante
explore as diversas possibilidades disponiveis, buscando estratégias inovadoras para enfrentar
os problemas identificados. O engajamento dos estudantes em atividades relacionadas a
projetos ndo apenas fomenta a colaboragdo, criatividade e comunica¢do, mas também os
coloca como protagonistas do processo, proporcionando o desenvolvimento de habilidades,
competéncias e pensamento critico (Bacich; Holanda, 2020).

Para Pasqualetto et al. (2017) e Bremgartner et al. (2022), o uso da ABP se justifica
com base em seu potencial inovador em comparacdo com o chamado ensino tradicional
(Ledo, 1999), destacando a énfase dada ao estudante como protagonista do proprio
aprendizado (Pasqualetto, Veit, Araajo, 2017; Bremgartner, Fernandes, Sousa, 2022).

Pasqualetto, Veit e Aratjo (2017) realizaram uma revisdo do contexto historico da
ABP, fornecendo um panorama de artigos que abordam estudos sobre sua aplicagdo no ensino
de Fisica. Além disso, eles mapearam as principais concepgdes, metodologias e referenciais
teoricos. A contribuicdo significativa do trabalho reside na apresentagdo de 19 artigos
relacionados ao tema, destacando que a maioria foi desenvolvida no Ensino Fundamental e
Superior, com uma escassez de trabalhos voltados ao Ensino Médio. Este dado ¢ relevante,
por ser no Ensino Médio que os estudantes tém um contato mais aprofundado com a Fisica
como uma Unidade Curricular. Os autores ressaltaram também a falta de um conceito
universal para ABP, observando a existéncia de outras denominagdes para o termo como, por
exemplo: Pedagogia de Projetos, Método de projetos, Ensino por Projetos, e ainda com
abreviacdo diferente ABProj para a Aprendizagem Baseada em Projetos. Por fim, enfatizam a
importancia de uma fundamentagao tedrica de aprendizagem ao implementar a ABP.

J& Bremgartner, Fernandes e Sousa (2022) fizeram uma pesquisa com estudantes de
um curso de cultura maker aplicando a ABP. A pesquisa aconteceu durante a pandemia de
COVID-19, com encontros presenciais e outros ndo, os estudantes foram divididos em

equipes, elaboraram seus projetos e no final apresentaram para a turma.
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Foi ressaltado no artigo que a cultura maker da ao estudante a oportunidade de criar
ou reformular artefatos, fazer descobertas, experimento e resolver problemas, podem utilizar
desde papel e tesoura até impressoras 3D, maquinas de corte a laser e robdtica educacional,

de forma colaborativa, no entanto, eles afirmam que:

[...] a Cultura Maker por si s6 ndo atinge seus objetivos se ndo estiver
dentro de uma metodologia de aprendizagem mais consistente, como no
caso desta proposta, na qual utilizamos o método de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP). Quando aplicada junto a ABP, a Cultura
Maker incentiva o trabalho em equipe, a colaboragdo, o planejamento,
a pesquisa, os processos de tomada de decisdes, assim como a interagdo
entre os pares em um clima animado, que permite administrar conflitos e
respeitar ideias e opinides diferentes, mas em busca de um resultado
comum. (Bremgartner, Fernandes, Sousa, 2022, p. 1947)

O movimento da Cultura Maker e as ideias do "Faca Vocé Mesmo" estao
intrinsecamente ligados a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), a qual demanda uma
fundamentagdo tedrica solida. Os autores concluiram que alcangaram sucesso ao incorporar
essa abordagem, destacando a eficacia da liberdade de escolha de projetos pelos estudantes na
resolucdo de problemas, resultando em avangos promissores tanto no contexto do curso
quanto para o futuro. No entanto, identificaram 4areas para aprimoramento em trabalhos
subsequentes, com destaque para a importancia de realizar um levantamento dos

conhecimentos prévios dos estudantes antes do inicio dos projetos. Para os autores:

[...] pretende-se analisar o perfil dos alunos antes de entrar em cursos
maker, visando identificar de que forma as suas especificidades podem ser
exploradas de modo a aprimorar seu aprendizado no contexto da sua area de
atuacdo. (Bremgartner, Fernandes, Sousa, 2022, p. 1956)

A teoria de aprendizagem de Ausubel (Ausubel, 2003), fundamentada na abordagem
cognitiva, destaca-se pela énfase na assimilagdo de novos conhecimentos com base nos
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel propde que a aprendizagem
significativa ocorre quando novas informagdes sdo integradas de maneira ndo arbitraria no
contexto do conhecimento ja existente, conferindo-lhes significado e relevancia pessoal
(Ausubel, 2003). Nesse sentido, os pesquisadores podem efetivamente empregar os
conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida para a construgdo de novos
conceitos, utilizando materiais que sejam potencialmente significativos para os estudantes.

Ao considerar a relevancia e a conexdo com os conhecimentos prévios, a teoria de

Ausubel destaca a importancia de estratégias pedagdgicas que promovam uma aprendizagem
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mais profunda e duradoura, enfatizando a constru¢do de significados e a contextualizacdo dos

novos conteudos no quadro cognitivo dos aprendizes.

Aprendizagem significativa e a ABP: aproximacgdes e limites

Retomando elementos fundamentais da teoria da aprendizagem significativa, sabe-se
que a aprendizagem ocorre significativamente quando o novo conhecimento se relaciona de
forma substantiva com os conhecimentos prévios do aprendiz (Moreira; Masini, 2002). Para
que isso ocorra, ¢ necessario que o aprendiz tenha um interesse pelo contetido a ser aprendido

e que o professor promova a ativagdo dos conhecimentos prévios do aprendiz.

e Ativacdo dos conhecimentos prévios € o processo de identificar e organizar os
conhecimentos que o estudante ja possui sobre um determinado assunto. Essa ativacao
pode ser realizada por meio de questionamentos, brainstorming ou outras atividades
que estimulem o estudante a refletir sobre o que ele ja sabe;

e Relagdo substantiva é o tipo de relacdo que ocorre quando o novo conhecimento é
incorporado aos conhecimentos prévios do aprendiz de forma significativa. Essa

relagdo ndo deve ser arbitraria ou superficial, mas deve ser relevante para o aprendiz.

Ja a aprendizagem baseada em projetos ¢ uma metodologia de ensino que envolve a
resolucdo de problemas ou a criagdo de produtos reais por meio de um processo de
aprendizagem ativo e colaborativo (Bender, 2015). Dessa forma, promove a aprendizagem
significativa ao colocar o estudante no centro do processo de aprendizagem e o estimula a

relacionar os novos conhecimentos com seus conhecimentos prévios, por meio de:

e Atividades relevantes: que sdo significativas para os estudantes e que despertam seu
interesse;

e Aprendizagem ativa: processo de aprendizagem em que o estudante € o protagonista
do processo de aprendizagem;

e Aprendizagem colaborativa: processo de aprendizagem no qual os estudantes

trabalham juntos para alcangar um objetivo comum.

Sendo assim, pode-se inferir aproximacdes entre a AS e a ABP. A aprendizagem

baseada em projetos pode ser um meio de promover a aprendizagem significativa ao
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possibilitar que os estudantes se envolvam em atividades relevantes para eles e exigem que
eles relacionem os novos conhecimentos com seus conhecimentos prévios. A relevancia ¢ um
dos elementos fundamentais da aprendizagem significativa e também ¢ um dos principais
objetivos da aprendizagem baseada em projetos. A relagdo entre os conhecimentos ¢ um
elemento fundamental da aprendizagem significativa, sendo especialmente estimulada pela
aprendizagem baseada em projetos. Nessa abordagem, os estudantes precisam conectar novos
conhecimentos aos conhecimentos prévios para resolver problemas ou criar produtos reais.
Por outro lado, ¢ importante ressaltar que a aprendizagem baseada em projetos nao ¢
garantia de aprendizagem significativa. Para que isso ocorra, ¢ necessario que o professor
possa promover um processo de aprendizagem que seja significativo para os estudantes. Para
isso, o professor deve ser capaz de identificar os seus interesses ¢ de criar atividades que
sejam relevantes e orientd-los no processo de aprendizagem, para garantir que eles
relacionem os novos conhecimentos com seus conhecimentos prévios de forma significativa.
Assim, a aprendizagem significativa e a aprendizagem baseada em projetos sdo
abordagens que podem ser complementares. A aprendizagem baseada em projetos pode ser
um meio de promover a aprendizagem significativa, mas € importante que o professor seja

capaz de promover um processo de aprendizagem que seja significativo para os estudantes.
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Metodologia

Pesquisa participante

Neste trabalho sera utilizada a metodologia da pesquisa-participante. A pesquisa
participante ¢ um tipo de pesquisa qualitativa que envolve a participagdo ativa do pesquisador
no contexto da pesquisa. O pesquisador ¢ um observador participante que se envolve nas
atividades do grupo ou comunidade que estd sendo estudada (Brandao; Streck, 2015). A
pesquisa participante ¢ baseada na premissa de que o conhecimento cientifico ¢ construido a
partir da interagdo entre o pesquisador e os participantes da pesquisa. O pesquisador ndo ¢ um
observador neutro, mas um participante ativo no processo de investigagdo. Considerando que
o pesquisador participou ativamente das atividades dos grupos, refletiu sobre sua propria
participag@o na pesquisa e colaborou com os participantes no entendimento do problema a ser
investigado, foi entendido que esta seria a abordagem mais adequada a ser utilizada (Gil,

1999, 2021).

Os sujeitos da pesquisa

A selecao dos participantes envolveu um processo seletivo, no qual os estudantes
preencheram um formulario no Google Forms. A divulgacdo do formulario ocorreu por meio
de cartazes impressos e afixados nos murais das salas de aula. Um cddigo QR facilitou o
acesso ao formulério, que continha uma breve descrigdo do projeto de robdtica nas areas
cientificas e tecnologicas. O cartaz destacava a oportunidade para os estudantes serem
protagonistas na aprendizagem, desenvolverem habilidades de trabalho em equipe e
solucionarem problemas utilizando robdtica, eletronica, impressao 3D, além de participarem
do movimento maker da escola. A chamada no cartaz incentivava os interessados a se
inscreverem.

O formulério incluiu perguntas de identificacdo, como nome do estudante e sala de
estudo, disponibilidade de tempo no periodo vespertino, dia da semana preferido e idade.
Além disso, foi solicitado aos estudantes que redigissem um pequeno texto respondendo a
pergunta: por que vocé deseja participar do projeto?

Em todas as salas de aula que visitou para divulgar o projeto, o professor/pesquisador

destacou a relevancia da pesquisa para o desenvolvimento de habilidades em equipe, solucao
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de problemas por meio de tecnologias como robotica, impressdo 3D, modelagem, corte a
laser, pensamento inovador e participagdo no movimento maker da escola.

Foi informado aos estudantes que a participacdo ¢ gratuita, sendo necessaria a
autorizagdo dos responsaveis para que pudessem se inscrever. O periodo de inscricao teve a
duragcdo de uma semana, resultando em 10 inscri¢cdes. Os critérios de selecdo priorizaram
estudantes com disponibilidade nas tardes de segunda-feira, hordrio em que a sala e o
pesquisador estavam disponiveis. Um dos inscritos ndo pdde participar no periodo da tarde,
resultando na sele¢ao final de 9 estudantes.

Os estudantes selecionados (Quadro 1) foram informados sobre sua escolha e
instruidos a apresentar uma carta de aceite assinada pelos pais para o inicio das atividades na
proxima segunda-feira. Todos os nove forneceram o aceite, que incluia autorizagdo para
participacdo, gravagdo de audio e imagens, com garantia de anonimato. A carta também
explicava detalhadamente que o projeto fazia parte de uma pesquisa para um programa de
Mestrado na UFGD, sendo o pesquisador o proprio professor do projeto. Para garantir o

anonimato, os nomes reais foram trocados por nomes ficticios.

Quadro 1 - Participantes do projeto (nomes ficticios)

Nome Idade Ano que estuda
Bruna 17 3°ano EM
Tania 17 2°ano EM
Katia 19 3°ano EM
André 16 2° ano EM
Diogo 15 2° ano EM

Local da pesquisa: Quantum LAB

O Quantum LAB - Laboratério de Educagdo, Popularizacao e Desenvolvimento em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao foi estabelecido em 2018 por meio de uma parceria entre a
Escola Estadual Floriano Viegas Machado e o Curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS).

A parceria tem se fortalecido com a aprovagdo de projetos em editais estaduais e

federais. A cada ano, mais professores e estudantes da Educagao Basica e Superior se juntam
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a equipe do Quantum LAB. O laboratério, que antes compreendia apenas a Robotica
Educacional, agora se estende para a Modelagem e Impressdo de pecas em tecnologia 3D,
Corte e Gravagao a Laser. Além disso, o Quantum LAB vem desenvolvendo cursos e oficinas
de robdtica, construgdo de dispositivos eletronicos, como painéis meteoroldgicos para serem
instalados em escolas, producao de materiais pedagdgicos em 3D para professores de
matematica, quimica, geografia e biologia, cursos de programagdo, complementagdo
curricular para graduandos em fisica, desenvolvimento de projetos interdisciplinares, entre
outros.

O laboratério ¢ um centro de desenvolvimento de projetos e acdes, atendendo ndo
apenas os professores e estudantes da Escola, mas também colaborando com professores e
PCPIs de outras escolas. Assim, o Quantum LAB consolida-se como um espaco de
colaboracdo entre universidade e escola, contribuindo significativamente para o avanco da

Educagao Cientifica e Tecnologica no Municipio de Dourados e no Estado de Mato Grosso

do Sul.

A oficina

A oficina usada para coletar os dados foi planejada com base nos pressupostos da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) utilizando recursos do laboratorio Quantum LAB.
Para isso, foram escolhidos contetidos de eletricidade como: corrente, tensdo, resisténcia e
circuitos elétricos. Também foram considerados outros tipos contetidos, como aprendizagem
de fatos, procedimentos e atitudes (Zabala, 1998).

Tradicionalmente, para os estudantes aprenderem esses conceitos, seria necessario um
curso sobre o assunto com aulas expositivas e/ou experimentais seguindo uma sequéncia
didatica programada. No entanto, esse trabalho procura se envolver com a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos, se desvinculando do tradicional. A ABP, como o nome
sugere, envolve a aprendizagem mediante um projeto. Os pesquisadores definiram um tema -
automacgao residencial - e, com base nisso, os estudantes, organizados em grupos, escolheram
seus projetos. Optou-se por isso devido ao tempo e aos materiais disponiveis no laboratorio.
Portanto, o tema escolhido para aprender sobre eletricidade foi a criagdo de um dispositivo de
automagcao residencial conectado a rede elétrica, utilizando o Arduino e seus periféricos.

A oficina consistiu nos encontros presenciais com os estudantes para que
desenvolvessem esse projeto, visando a aprendizagem de contetdos em eletricidade. Os

estudantes nesta oficina além de trabalhar com o projeto também receberam instrugdes do
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professor como, por exemplo: nogdes de programacdo e algoritmo, constru¢do de uma
extensdo elétrica, montagem de um circuito de semaforo com LEDs, portas do Arduino e
outros.

O primeiro encontro serviu para fazer o levantamento de conhecimentos prévios dos
estudantes, sendo utilizado um questionario de resposta individual com questdes abertas. Em
seguida os estudantes participaram de uma roda de conversa, onde puderam interagir com a
resposta do colega e eram incentivados a dar sua opinido.

O segundo encontro foi para definir os grupos de trabalho e os projetos que cada um
iria desenvolver. Foi realizado um sorteio no formato 2 ou 1, sendo formados dois grupos:
Grupo 1 e Grupo 2, ficando com 3 e 2 integrantes respectivamente.

Em seguida fez-se uma exposi¢cdo dos materiais e equipamentos do laboratdrio e
apresentou aos estudantes os objetivos da oficina que era um projeto de criacdo de
dispositivos de automacao residencial utilizando Arduino e materiais do laboratério.

O pesquisador preparou uma montagem de circuito elétrico para os estudantes
verificarem como ¢ o funcionamento do Arduino e a ter ideias para pensar e verificar
possibilidades e limites do projeto. Os grupos usaram a internet para buscar ideias de
dispositivos que pudessem montar. Em seguida, eles puderam expor suas ideias no grande
grupo para compartilhamento e colocar os problemas encontrados na mesa para que todos
pudessem colaborar.

No terceiro encontro, o pesquisador preparou uma montagem de circuitos com LEDs
para demonstrar o funcionamento dos cdédigos do Arduino e para os estudantes poderem
aprender os procedimentos de conexao da placa, identificagdo e selecdo de portas, aprender a
usar o aplicativo de gravagdo dos codigos e outros. O pesquisador resolveu agir dessa forma,
propondo pequenos projetos mais faceis de serem realizados, para atrair o interesse dos
estudantes e que ficassem motivados a trabalhar no projeto.

No quarto e quinto encontros, os grupos focaram no desenvolvimento do dispositivo
de automagdo. Um grupo ficou com um dispositivo de controle de umidade do solo e
irrigacdo de plantas e o outro com um dispositivo que controla uma lampada utilizando o
celular.

No sexto encontro, logo no inicio, o professor pesquisador propds uma troca de
integrantes dos grupos. Essa decisdo foi tomada por observar os estudantes Diogo e André
sempre juntos ao chegarem no laboratorio, ¢ as alunas Bruna, Tania e Katia se reunirem

sempre no mesmo local da mesa. Os estudantes concordaram com essa troca, por
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considerarem que ficaria melhor, os projetos deram continuidade, André e Diogo com o
controle de lampadas e as alunas Bruna, Tania e Kétia com a irriga¢do de plantas.

O pesquisador preparou uma atividade de producdo de uma extensdo elétrica e os
estudantes continuaram nessa atividade apos a troca de grupos. O objetivo dessa atividade era
que os estudantes entendessem o funcionamento da corrente elétrica passando pelos plugs,
fios e tomadas até chegar no equipamento. Em seguida, para finalizar essa atividade, os
estudantes puderam cortar um dos fios e conectar um interruptor, visando aprofundar o
entendimento de que a corrente ¢ interrompida pelo interruptor e o aparelho que for ligado
necessita dos dois terminais ligados, sendo um pino de fase ou positivo e outro de retorno ou
neutro. E fazendo o desligamento de apenas um dos fios, os dispositivos ndo podem
funcionar, pois o circuito deve ser fechado para que isso aconteca.

Em seguida, os estudantes desconectaram o interruptor e ligaram o moédulo relé no
lugar. O moédulo relé ¢ um dispositivo eletromecanico que funciona como um interruptor. O
acionamento do interruptor ¢ realizado por um circuito de baixa tensdo, ou seja, 5V, sendo
que esse circuito aciona uma bobina e por efeito de um campo magnético gerado nessa
bobina o terminal do relé ¢ conectado e o interruptor ¢ ligado, deixando passar a corrente
elétrica.

O sétimo encontro serviu para o estudo de linguagem de programagao e como a logica
(algoritmo) funciona com os microcontroladores (Arduino). Eles escreveram em seus
cadernos como seria a logica de programacao de um semaforo e em seguida puderam realizar
a montagem e escrever o codigo na Integrated Development Environment (IDE) do Arduino,
ou seja na interface do Arduino. A ideia desse encontro foi para os estudantes poderem ser
encorajados a escrever e modificar codigos e se sentir mais seguros ao fazer esse
procedimento com seus projetos e também para que ndo perdessem o foco.

O oitavo encontro foi realizado para orientar os projetos dos estudantes. O
pesquisador fez buscas na internet por montagens semelhantes as ideias dos projetos dos
grupos, pois havia percebido que eles estavam tentando montar projetos muito complexos,
que o laboratorio ndo poderia suportar com os componentes ¢ placas necessarios. Assim que
os estudantes viram o material com as montagens, comec¢aram a buscar os componentes no
armdrio e iniciaram a montagem dos dispositivos. A decisdo foi tomada dessa forma para que
os estudantes se mantivessem motivados e engajados no projeto.

Os encontros 9 ¢ 10 foram para montagem e teste dos dispositivos. Os estudantes
foram colocados ao redor da mesa para discutir no grande grupo e tentar descobrir os

problemas que apareceram na montagem do grupo do Diogo e André com o cddigo que ndo
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funcionava. Vérios testes foram realizados e o problema com o dispositivo do grupo foi o
modulo relé, quando foi trocado ele funcionou perfeitamente. Apos os testes e funcionamento
dos dois dispositivos, o professor pesquisador disse que o projeto estava sendo concluido e
que no proximo encontro haveria uma roda de conversa e uma confraternizacdo de
encerramento.

No encontro de encerramento, os estudantes se reuniram ao redor da mesa com 0s
pesquisadores, e algumas perguntas foram feitas para descobrir o que eles acharam do projeto
e o que aprenderam. Esse foi um momento que o pesquisador aproveitou para, também,
identificar indicios de aprendizagem significativa e entender melhor as percepgoes de cada

participante sobre o projeto.

Coleta de dados

As pessoas possuem concepgoes ¢ ideias acerca de tudo que acontece em suas vidas.
Segundo a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, essas concepgdes prévias,
denominadas subsuncores, representam conhecimentos superficiais sobre os conceitos
estudados, adquiridos gradualmente (Ausubel, 2003; Moreira, 1999). Assim, ¢ fundamental
compreender o entendimento prévio dos estudantes sobre os conceitos de Fisica, permitindo
que o professor identifique o que os estudantes ja sabem e o que precisam aprender.

Para obter informagdes sobre os conhecimentos prévios dos estudantes em relagao ao
tema da eletricidade, foi aplicado um questiondrio e realizada uma roda de conversa antes dos
encontros. Esta etapa proporcionou uma compreensao mais aprofundada do que os estudantes
conhecem sobre o tema, orientando o desenvolvimento do projeto (Morales, 2014). As
perguntas do questionario foram elaboradas para permitir ao pesquisador verificar a presenca
de subsuncores e poder identificar os conhecimentos prévios dos estudantes , pois a ativagao
dos conhecimentos prévios ocorre em atividades que estimulem o estudante a refletir sobre o
que ele ja sabe (Ausubel, 2003).

No Quadro 2, sao apresentadas as perguntas do questionario realizadas no primeiro

encontro € no Quadro 3, estdo as perguntas da roda de conversa.

Quadro 2 - Perguntas do questionario do primeiro encontro

Questionario inicial

Pergunta Justificativa
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1 - Para vocé, o que ¢ energia elétrica?

Com essa pergunta, espera-se entender o que
o estudante pensa sobre energia elétrica.

2 - Na sua opinido, onde se encontra energia
elétrica?

Com essa pergunta, levantar
possiveis dispositivos que os estudantes
possam dizer onde sdo encontrados energia
elétrica

eSpera-se

3 - Na sua opinido, de onde vem a energia
elétrica da tomada?

Com essa pergunta, espera-se identificar se
os estudantes conhecem as fontes de energia
elétrica

4 - Como voce¢ acha que funciona a tecla que
liga a luz da sala ou quarto?

Com essa pergunta, espera-se identificar se o
estudante entende o funcionamento de um
interruptor elétrico, ¢ se ele ¢ capaz de
compreender o caminho da corrente elétrica
que liga uma lampada.

5 - Vocé ja tomou um choque elétrico? Se
sim, o que vocé sentiu? Por que vocé acha
que aconteceu isso?

Com essa pergunta, espera-se lembrar aos
estudantes que a rede elétrica tem seus
perigos, pode dar choque e que a corrente
elétrica pode percorrer o corpo humano.

6 - Vocé ja encostou em pilhas e baterias, e ja
tomou choque delas?

Com essa pergunta, espera-s€ que OS
estudantes possam refletir sobre a tensao
elétrica e as diferencas entre uma pilha e a
tomada da rede elétrica.

7 - Vocé ja observou passaros no fio elétrico
do poste? Por que sera que eles nao levam
choque?

Com essa pergunta, espera-se identificar se o
estudante tem conhecimento que a corrente
elétrica acontece quando existe um caminho
para ela percorrer.

Quadro 3 - Perguntas da roda de conversa do primeiro encontro

Perguntas da roda de conversa inicial

Pergunta

Justificativa

1 - O que vocé entende quando 1€ a palavra
circuito?

Com essa pergunta, espera-se identificar o
que o estudante entende sobre a palavra
que pode ser um circuito de
componentes eletronicos e fios ou um
circuito de rua.

circuito,
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2 - O que vocé entende por elétron?

Com essa pergunta, espera-se identificar se
os estudantes j& estudaram sobre o assunto
eletricidade e modelos atdmicos.

3 - Tente explicar porque a luz da geladeira
acende quando abre a porta?

Com essa pergunta, espera-se identificar se o
estudante entende que existe um interruptor
na porta da geladeira que ao abrir ele ¢
acionado.

4 - Tente explicar porque a luz do poste
acende a noite e fica apagada durante o dia

Com essa pergunta, espera-se identificar se o
estudante entende a ideia de sensores que
funcionam como interruptores de corrente
elétrica.

5 - Tente dizer a diferenca entre material
condutor e isolante elétrico?

Com essa pergunta, espera-se fazer com que
o estudante pense nos materiais que podem
conduzir corrente € 0s que nao podem.

6 - Porque vocé acha que existem plugues de
tomada com 2 pinos e outras com 3 pinos?

Com essa pergunta, espera-se identificar se
os estudantes entendem que a corrente
elétrica precisa de um caminho para sua
passagem, e que o destino da energia sempre
¢ o pino neutro da tomada, entdo sempre
precisara de dois pinos para isso acontecer.

7 - Por que as pilhas tem lado positivo e lado
negativo?

Com essa pergunta, espera-se identificar se
os estudantes assimilam a ideia dos pinos da
pergunta anterior com a ideia da pilha ter dois
polos.

8 - A industria de eletrodomésticos fabrica um
plugue com pino grosso que nio encaixa em
algumas tomadas, porque serd que isso ¢ feito,
e quais aparelhos vocé ja observou assim?

Com essa pergunta, espera-se que Os
estudantes pensem sobre isso e reflitam
primeiramente se ja identificaram em suas
casas equipamentos mais potentes que usam
esse tipo de pino para poder receber mais
energia.

Os encontros, com duragdo de 2 horas, ocorreram as segundas-feiras por um total de

11 semanas. A primeira sessdo iniciou com uma visita ao laboratério maker Quantum LAB,

seguida de um questionario, roda de conversa e apresentacdo dos recursos disponiveis.

Inicialmente, a proposta do projeto era dividir os estudantes em dois grupos para

observar a sociedade em que vivem, identificar problemas que afetam suas vidas e as de

outras pessoas, abrangendo a comunidade ou escola que frequentam. A intengdo era
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apresentar um problema ou questdo norteadora que exigisse uma solucdo, utilizando o
laboratério de robodtica como recurso material, além dos recursos humanos e criativos do
grupo (Bender, 2015). Contudo, devido ao tempo disponivel, os pesquisadores decidiram
focar o projeto no tema ‘“eletricidade”. O tema geral escolhido para os projetos foi
“automacao residencial utilizando os recursos do laboratorio Quantum LAB”. Os recursos
incluiam ferramentas, dispositivos elétricos, eletronicos, placas Arduino, sensores, atuadores,
maquina de corte a laser e impressoras 3D.

No ultimo encontro, os estudantes participaram de uma roda de conversa cujo
objetivo foi questiond-los sobre conceitos de eletricidade e a respeito da experiéncia
vivenciada no Quantum LAB.

Uma das propostas da ABP ¢ que os estudantes apresentem problemas em grupo e
compartilhem esses problemas entre si (Bender, 2015). A ideia ¢ que, ao tentar resolver um
problema, eles busquem conhecimentos e recursos novos, tornando a ciéncia mais
significativa e integrada a realidade. A ABP visa mostrar que os estudantes podem resolver
problemas da sociedade com base na ciéncia e na tecnologia existentes. As falas dos
estudantes e as discussdes foram gravadas em dudio e video, para posterior transcrigdo e
analise. No final de cada encontro os estudantes escreviam em seus cadernos de anotagdes
pessoais para posterior transcri¢do e analise.

O Quadro 4 apresenta as perguntas utilizadas na roda de conversa do ultimo encontro
para avaliar a percep¢ao dos estudantes sobre a ABP, o que acharam do laboratério maker
Quantum LAB, se houve construcdo do conhecimento sobre eletricidade, se as atividades
foram relevantes, se o processo de aprendizagem foi significativo e identificar indicios de
aprendizagem significativa. As questdes foram elaboradas com base nos objetivos da

pesquisa, na experiéncia dos pesquisadores e no perfil dos estudantes:

Quadro 4 - Perguntas da roda de conversa do encontro final

Perguntas da roda de conversa do encontro final

Pergunta Justificativa

1 - Como vocé avaliaria a qualidade dos | Essa pergunta ¢ importante para avaliar a
encontros? satisfacdo dos estudantes com os encontros.
E importante ouvir os feedbacks deles sobre
0s aspectos positivos e negativos dos
encontros.
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2 - Quais foram os aspectos que voc€ mais
gostou nos encontros?

Essa pergunta ¢ importante para identificar
os pontos fortes do projeto. Os estudantes
podem mencionar aspectos como a dindmica
das aulas, a qualidade do contetido, a
interagdo com o professor, etc.

3 - O que vocé aprendeu com o projeto?

Essa pergunta ¢ importante para avaliar os
resultados de aprendizagem do projeto. Os
estudantes podem mencionar conceitos e
habilidades @ que  aprenderam, como
programacao, eletronica, resolucdo de
problemas, etc.

4 - O que vocé gostaria que fosse feito de
forma diferente no projeto?

Essa pergunta ¢ importante para identificar
oportunidades de melhoria para o projeto. Os
estudantes podem mencionar aspectos como
a duragdo dos encontros, o conteido das
aulas, a avaliacdo, etc.

5 - Vocé recomendaria o projeto para outros
estudantes?

Essa pergunta ¢ importante para avaliar a
percepcao dos estudantes sobre o valor do
projeto. Se recomendariam o projeto para
outros, significa que eles tiveram uma
experiéncia positiva.

6 - Vocé tem alguma outra sugestdo ou
comentario sobre o projeto?

Essa pergunta ¢ importante para coletar
feedbacks adicionais dos estudantes. Eles
podem mencionar qualquer outra coisa que
acharem importante.

7 - Como vocé se sentiria se estivesse
trabalhando sozinho?

Essa pergunta ¢ importante para saber se a
ideia de trabalhar em grupo trouxe uma
experiéncia relevante para os estudantes.

8 - Vocé pode dar um exemplo de como a
eletricidade e a eletronica sdao usadas no seu
dia a dia?

Essa pergunta ¢ importante para avaliar se os
estudantes sdo capazes de aplicar seus
conhecimentos de eletricidade e eletronica
no mundo real. Eles podem mencionar
exemplos como dispositivos eletronicos que
usam em casa, na escola ou no trabalho.

9 - Se estivéssemos num cenario sem energia
elétrica, o que aconteceria?

Essa pergunta ¢ importante para o0s
estudantes pensarem e refletirem sobre a
importancia da eletricidade no mundo em
que vivemos.
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10 - Vocé acha que a eletricidade e a | Essa pergunta ¢ importante para avaliar a
eletrobnica sdo  importantes para o | percep¢do dos estudantes sobre o papel da
desenvolvimento da sociedade? eletricidade e da eletronica na sociedade.
Eles podem mencionar que a eletricidade e a
eletrbnica  sdo  essenciais  para 0O
funcionamento de muitos dispositivos ¢
sistemas que usamos em nossa vida
cotidiana.

11 - A inteligéncia artificial pode assumir o | Essa pergunta ¢ importante para avaliar o
controle do planeta? que os estudantes pensam sobre esse tema.

12 - Vocé aprendeu algo novo sobre | Esta pergunta serve para avaliar como foi o
eletricidade e eletronica durante o projeto na | aprendizado de conceitos fisicos e outros
area da fisica e em outras areas? conceitos durante o projeto

Analise de dados

Analise tematica

A andlise tematica sera utilizada para andlise dos dados coletados durante os
encontros. A analise tematica ¢ um método de pesquisa qualitativa que se concentra no
exame de temas ou padrdes de significado nos dados. Este método busca entender a ideia e a
mensagem que o texto procura transmitir, explorando significados explicitos e implicitos. A

analise temdtica envolve seis passos principais (Rosa; Mackedanz, 2021):

1. Familiarizacdo com os dados: ler e reler os dados, anotar ideias iniciais.

2. Geragao ou defini¢ao de temas: identificar trechos de interesse nos dados e
atribuir temas para organiza-los.

3. Busca por temas: revisar os temas € agrupa-los em temas potenciais gerais

4. Revisao dos temas: verificar se os temas se ajustam aos dados e refinar sua
defini¢do e abrangéncia.

5. Definicdo e nomeacdo dos temas: dar um nome e uma descricao clara para
cada tema, destacando sua esséncia € seu escopo.

6. Producdo do relatorio: selecionar exemplos relevantes para cada tema e

escrever uma analise que responda as questdes de pesquisa.
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Os temas podem ser definidos a priori ou emergir dos dados durante o processo de
leitura. Nesta pesquisa utilizou-se a tipologia de contetidos de aprendizagem de Zabala

(1998) como lista a priori de temas (Quadro 5).

A tipologia de conteudos de aprendizagem de Zabala

Zabala (1998) classifica o aprendizado em quatro categorias: factual, conceitual,
procedimental e atitudinal. Essa classificagdo serve como um guia para a organizagao dos

contetidos e praticas pedagogicas, conforme o proprio autor destaca:

Se mudamos de ponto de vista e, em vez de nos fixar na classificacao
tradicional dos contetdos por matéria, consideramo-los segundo a tipologia
conceitual, procedimental e atitudinal, poderemos ver que existe uma maior
semelhanga na forma de aprendé-los e, portanto, de ensina-los, pelo fato de
serem conceitos, fatos, métodos, procedimentos, atitudes, etc., ¢ ndo pelo
fato de estarem adstritos a uma ou outra disciplina. (Zabala, 1998, p. 33).

Porém, Zabala alerta para o perigo de compartimentar o que estd de maneira integrada

na estrutura cognitiva das pessoas.

Em sentido estrito, os fatos, conceitos, técnicas, valores, etc., ndo existem.
Estes termos foram criados para ajudar a compreender os processos
cognitivos e condutuais, o que torna necessaria sua diferenciacdo e
parcializacdo metodolégica em compartimentos para podermos analisar o
que sempre se d4 de maneira integrada. (Zabala, 1998, p. 33).

Na pratica, as tipologias coexistem simultaneamente e em diferentes graus, exigindo
que se percebam as sutilezas e nuances de cada uma.

Os conteudos factuais referem-se ao aprendizado de dados concretos, fendmenos,
eventos, nomes, datas, simbolos matematicos, fisicos e vocabuldrios de outras linguas. O
conhecimento desses fatos ¢ considerado adquirido quando uma pessoa ¢ capaz de
reproduzi-los. A compreensao profunda desses conteudos niao € necessaria, pois a expressao
do aprendizado ocorre de maneira idéntica ao original (Zabala, 1998).

No caso de eventos, o aprendizado factual ocorre de maneira que se assemelha ao
original, sem a necessidade de precisdo exata. Ao narrar uma histéria de um livro, as pessoas
nao precisam reproduzir as mesmas palavras do original, mas sim de maneira similar. A cépia
¢ uma atividade comum para concretizar esse tipo de aprendizado, permitindo que os

estudantes internalizem as informagdes até que se tornem automatizadas. Estratégias como
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associacdes com conhecimentos prévios, listas agrupadas e representacdes graficas também
facilitam a memorizacao de fatos.

Os conteudos conceituais, por sua vez, constituem conjuntos de fatos, enquanto os
principios representam as relagdes e mudancas entre esses fatos. Na fisica, por exemplo, a
densidade pode ser um conceito, enquanto a lei de Ohm ¢ um principio. A abordagem desses
dois tipos de conteudos ¢ conjunta, pois ambos demandam compreensdo, ao contrario dos
fatos, que se baseiam principalmente na repeticdo. Para aprender conceitos e principios, €
essencial que os estudantes ndo apenas repitam informagodes, mas também desenvolvam a
capacidade de interpretar e compreender os fendmenos ao seu redor. Esse conhecimento ¢
dindmico e nunca considerado finalizado, pois ha sempre a possibilidade de aprender de
maneira mais significativa e aprofundada (Zabala, 1998).

Para que o estudante internalize conceitos e principios, € essencial que ele desenvolva
uma compreensao pessoal, envolvendo-se em atividades que o levem a patamares mais
complexos e significativos. As atividades experimentais, por exemplo, contribuem para a
compreensdo de conceitos e principios, conectando-se aos conhecimentos prévios do
estudante. Quando as atividades sdo desafiadoras e se aproximam da realidade, elas devem
promover uma compreensao funcional, permitindo que o estudante relacione esses conceitos
com situacdes cotidianas e estimule o surgimento de novas ideias.

Os conteudos procedimentais referem-se a procedimentos, métodos e técnicas que
visam atingir objetivos especificos. Essas agdes seguem uma sequéncia ordenada para
alcancar um resultado. Zabala propde trés parametros para diferenciar as caracteristicas de
aprendizagem dos procedimentos. O primeiro parametro, o eixo motor/cognitivo, representa
uma linha continua graduada entre ambos, com aprendizagens de conteudos procedimentais
situadas em diferentes pontos dessa linha. Por exemplo, atividades como saltar e recortar
ficam no extremo motor, enquanto ler ou traduzir estdo mais para o extremo cognitivo
(Zabala, 1998).

O segundo parametro ¢ definido pelo eixo de poucas a¢des/muitas agdes. Aqui, 0s
conteudos procedimentais estdo distribuidos ao longo da linha continua entre esses dois
extremos, com atividades como saltar representando poucas agdes e atividades como ler ou
desenhar envolvendo muitas agdes.

O terceiro parametro inclui o eixo algoritmo/heuristico, onde o algoritmo representa a
execucdo de acdes sempre da mesma maneira, enquanto o heuristico abrange agdes
procedimentais com diferentes abordagens, dependendo das caracteristicas de cada caso ou

situacdo. Novamente, uma linha continua entre os extremos caracteriza a variedade de
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contetidos procedimentais, posicionando-se em pontos especificos entre algoritmo e
heuristico.

Para aprender um procedimento, ¢ essencial que o estudante o execute repetidas vezes
até alcancar a maestria. Para Zabala, os “contetidos procedimentais sdo um conjunto de agdes
ordenadas com um fim especifico” (Zabala, 1998, p. 45). Isso implica que o estudante
domine os procedimentos de fala, escrita e caminhada ao pratica-los diretamente: falando,
escrevendo e caminhando.

Conhecer os passos necessarios para realizar procedimentos ¢ importante, mas nao
podemos presumir que, ao compreender apenas os ciclos de uma fabricagdo, o estudante se
tornard mestre na montagem. E imperativo que as escolas proporcionem momentos nos quais
os estudantes possam realizar ag¢des praticas, ndo se limitando apenas ao conhecimento
teorico.

Além disso, para aprender conteudos procedimentais, ndo basta apenas conhecer,
fazer e praticar; ¢ necessario ter consciéncia e refletir sobre a propria atividade. O estudante
deve entender as acdes necessdrias para atingir um objetivo e compreender por que estd
realizando cada acdo. Repetir um procedimento sem compreender os conceitos subjacentes,
ndo ¢ suficiente; ¢ preciso refletir sobre as agdes para analisd-las e aprimora-las. Zabala
destaca ainda a importancia de repetir procedimentos em diferentes contextos, permitindo que
o estudante aplique seus conhecimentos em diversas situagdes (Zabala, 1998).

Por fim, os conteudos atitudinais sao compostos por valores, atitudes e normas. Os
valores sdo crencas que orientam o comportamento, como solidariedade, respeito e
responsabilidade. As atitudes estdo vinculadas aos valores e determinam como as pessoas
agem em relagdo a algo ou alguém, por exemplo, cooperar com o grupo, ajudar e respeitar os
colegas. As normas sdo regras de comportamento estabelecidas pelo coletivo em um grupo
social (Zabala, 1998).

Adquirir um valor implica interiorizad-lo, demonstrando a capacidade de ouvir e
respeitar os colegas. Para considerar que uma atitude foi apreendida, a pessoa deve agir de
maneira consistente diante dos desafios que possam surgir.

O aprendizado de uma norma ocorre de trés formas: primeiro, quando a pessoa a
aceita mesmo sem compreender completamente o motivo; segundo, quando a norma € aceita
e refletida; e, por fim, quando a pessoa ¢ capaz de refletir e aceitar a norma visando o

bem-estar coletivo (Zabala, 1998).
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Analise tematica e a tipologia de conteudos de Zabala

Zabala (1998) propde uma estruturacdo dos tipos de contetidos para a pratica
educativa, distinguindo-os em categorias: factual, conceitual, procedimental e atitudinal.
Nesse sentido, buscou-se identificar os conhecimentos prévios dos estudantes antes do inicio
da oficina, observar indicios de aprendizagem significativa (Ausubel, 2003) durante os
encontros, e avaliar as contribui¢des do laboratério maker e da ABP nesse processo.

Conforme Zabala, as informagdes ndo estdo compartimentadas na estrutura cognitiva
dos estudantes; os termos foram criados para ajudar a compreender o pensamento € o

comportamento das pessoas.

Estes termos foram criados para ajudar a compreender os processos
cognitivos e condutuais, o que torna necessaria sua diferenciacdo e
parcializacdo metodoldgica em compartimentos para podermos analisar o
que sempre se da de maneira integrada (Zabala, 1998, p. 33)

Em sintese, esta pesquisa, fundamentada na tipologia de conteudos de Zabala (1998) e
na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), investiga como estudantes se
comportam ao interagirem com diferentes tipos de conteudos. O Quadro 5 detalha os temas e
subtemas analisados. A andlise de gravacdes e anotagdes permitiu identificar padrdes de

comportamento relacionados aos diversos tipos de contetidos.

Quadro 5 - Analise tematica: temas e subtemas (Zabala, 1998)

Temas Subtemas Comentarios
Aprendizagem de - Avaliagdo da capacidade dos estudantes
conceitos factuais em adquirir conhecimentos basicos e

informagdes factuais relacionadas a
eletricidade, como termos técnicos,
unidades de medida, componentes
elétricos, leis e principios fundamentais.

Aprendizagem de - Andlise da compreensdo dos estudantes
conceitos € em relagdo aos conceitos e principios
principios subjacentes a eletricidade, incluindo

relagdes entre grandezas elétricas, leis de
Ohm, propriedades dos circuitos elétricos
e formas de geracdo e transmissao de
energia elétrica, entre outros.

Aprendizagem de Aspectos Investigacao da énfase dada as habilidades
procedimentos motores/cognitivos motoras e cognitivas envolvidas na
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aprendizagem dos procedimentos
elétricos, considerando a execugao fisica
(aspectos motores) € o pensamento
abstrato (aspectos cognitivos) necessarios
para montar circuitos, realizar medigdes,
seguir procedimentos de seguranca, entre
outros.

Quantidade de ac¢des

Andlise da quantidade de acdes ou etapas
necessarias para a realizagao dos
procedimentos elétricos, desde montar
circuitos simples até solucionar problemas
complexos relacionados a circuitos
elétricos.

Natureza do processo
(continuum-algoritmico
/heuristico)

Observacdo da natureza do processo
utilizado pelos estudantes para realizar os
procedimentos elétricos, considerando se
seguem um conjunto de regras ou
algoritmos estabelecidos
(continuum-algoritmico) ou se aplicam
estratégias mais flexiveis e criativas,
adaptando principios e conhecimentos
elétricos (processo heuristico).

Aprendizagem de
atitudes e valores

Valores

Avaliagdo da formagao de valores dos
estudantes em relagao a eletricidade,
incluindo, por exemplo, a importancia
atribuida a eletricidade, conscientizacao
sobre a conservacao de energia e
compreensdo dos impactos ambientais e
sociais da geragdo e distribuicdo de
energia elétrica, dos processos de
automagcao residencial e automagao em
outros ambientes que podem afetar de
alguma forma.

sdo crengas que orientam o
comportamento e as decisdes das pessoas:
a solidariedade, o respeito e a
responsabilidade no grupo.

Atitudes

Analise da postura dos estudantes em
relacdo a eletricidade, incluindo atitudes
responsaveis e éticas no uso da
eletricidade, valorizagdo da seguranca
elétrica e interesse/engajamento com oS
conceitos elétricos.

Determina a forma que as pessoas podem
agir em relagdo a algo ou alguém.
Exemplo: cooperar com o grupo, ajudar e
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respeitar os colegas

Normas

Investigacao da internalizacdo de normas
e padroes relacionados a eletricidade,
como, por exemplo, o cumprimento das
normas de segurancga elétrica e o
conhecimento das regulamentacdes que
regem a geracao, distribuicao e uso da
energia elétrica.

Sao regras de comportamento que as
pessoas devem seguir ao fazer parte de um
grupo social e determinadas pelo coletivo.

Cronograma dos encontros

A seguir, s3o apresentadas datas e uma visdo geral do que foi planejado para cada um

dos encontros com os estudantes no Quantum LAB. O Quadro 6, ao final, mostra uma sintese

de cada encontro.

Quadro 6 - Resumo dos encontros

Encontro Data Breve descri¢ao

01 10/07/2023 | Aplicagao de questionario e roda de conversa

02 07/08/2023 | Apresentagdo do projeto e formacao dos grupos, primeiros
contatos com Arduino

03 14/08/2023 | Montagem com Arduino e programacao

04 21/08/2023 | Pesquisa sobre projetos semelhantes e discussdo em grupo

05 28/08/2023 | Continuacao do desenvolvimento do projeto pelos grupos

06 04/09/2023 | Construgdo da extensao elétrica

07 11/09/2023 | Entendendo a l6gica de programagao

08 18/09/2023 [ Videos sobre as montagens dos dispositivos de automacao

09 25/09/2023 | Montagem e teste de funcionamento dos dispositivos

10 23/10/2023 | Finalizagdo das montagens dos dispositivos teste: um com o
vaso de planta e o outro com a lampada da sala.

11 30/10/2023 [ Roda de conversa de encerramento e confraternizagao
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Encontro 1 - 10 de julho de 2023 das 14h as 16h.

Apresentacdo da proposta e da pesquisa;
Aplicagdo de questionario individual para elicitacdo dos conhecimentos prévios sobre
eletricidade;

Roda de conversa com os estudantes com perguntas sobre eletricidade.

Encontro 2 - 07 de agosto de 2023 das 14h as 16h.

Divisdo dos estudantes em dois grupos: Grupo 1 e Grupo 2.

Apresentacdo da proposta do projeto: criagdo de um dispositivo de automacao
residencial conectado a rede elétrica, utilizando o Arduino e seus periféricos.
Exposicdo dos materiais, maquinas e equipamentos disponiveis no laboratdrio, além
da explicagdo das regras gerais € medidas de seguranca.

Realizagdo de uma montagem de demonstragdo do funcionamento do Arduino,
empregando protoboard, jumpers, resistores € LEDs.

Condug¢do de uma discussdo em grupo com os estudantes, proporcionando um periodo
para decidirem quais dispositivos desejam construir. (Eles puderam pesquisar na
internet para buscar ideias de dispositivos.)

Compartilhamento das concepgdes dos dispositivos a serem desenvolvidos no
contexto do grande grupo.

Planejamento e organizagdo das ideias pelos grupos e definicdo dos dispositivos a
serem desenvolvidos.

Registro das percepcoes, compreensdes e duvidas dos estudantes em seus cadernos de

anotagdes individuais.

Encontro 3 - 14 de agosto de 2023 das 14h as 16h.

Os estudantes foram reunidos em grupos (o mesmo formado no encontro anterior)
Realizagdo da montagem de um circuito utilizando o Arduino, protoboard, jumpers,
resistores ¢ LEDs.

Foi proposto a insercdo de um interruptor (tecla que liga a luz de uma sala) no
circuito, e fazer com que o LED se transforme em um pisca-pisca.

Trocar o jumper que esta conectado na porta de 5V do Arduino para uma porta digital

para iniciar o entendimento de como funciona a programagao.
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Utilizando o computador abrir um aplicativo denominado IDE do Arduino e enviar
para a placa a programag¢ao de exemplo chamada Blink, que consiste num pisca-pisca.
Foram realizadas algumas alteracdes no codigo como por exemplo mudanga nos
tempos de ligar e desligar e verificar os efeitos ocorridos com o LED na montagem.

Registro das percepcdes, compreensdes e duvidas dos estudantes em seus cadernos de

anotagdes individuais.

Encontro 4 - 21 de agosto de 2023 das 14h as 16h.

Foram retomadas as ideias dos projetos de dispositivos de automagdo residencial
apresentados no encontro 2 com as duvidas e questionamentos apresentados.

Cada grupo realizou uma busca de modelos de montagens que se assemelham com
suas ideias de projeto.

Momento para as discussdes do grupo a respeito das ideias.

Compartilhamento das descobertas no contexto do grande grupo.

Desenvolvimento das montagens dos dispositivos de projeto por cada grupo, com a
utilizagdo dos recursos disponiveis no laboratério maker da escola;

Elaboragdo da lista de materiais necessarios para a montagem do dispositivo do
projeto e localizag@o deles nos armarios e gaveteiros do laboratorio.

Verificagao de falta de componentes e a possibilidade de adaptagdo ou substituicao.
Registro das percepgdes, compreensoes e dividas dos estudantes em seus cadernos de

anotacdes individuais.

Encontro 5 - 28 de agosto de 2023 das 14h as 16h.

Continuagao do desenvolvimento do projeto pelos grupos;
Registro das percepgdes, compreensoes e dividas dos estudantes em seus cadernos de

anotacdes individuais.

Encontro 6 - 04 de setembro de 2023 das 14h as 16h.

Construgdo de uma extensao elétrica utilizando fios, plugues e tomadas.

Verificagdo do funcionamento da extensdo que eles produziram utilizando um
equipamento elétrico (uma furadeira) ligado na tomada.

Cortar um dos fios e fazer a ligagdo de um interruptor para verificar o funcionamento

e compreender o caminho da corrente elétrica pelos cabos.
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Retirar o interruptor e fazer a ligagdo de um dispositivo eletromecanico chamado
modulo relé, este dispositivo faz a conexdo entre um robd (Arduino ou Alexa) com a

rede elétrica de uma residéncia.

Encontro 7 - 11 de setembro de 2023 das 14h as 16h.

Realizacdo de uma explicagado oral sobre a ldgica de programacao (algoritmo)
Légica mental de como fazer um led piscar

Logica mental de como fazer dois leds ficarem ligando alternadamente
Escrever no caderno como ¢ a ldgica de funcionamento de um semaforo

Montagem do semaforo e programagao utilizando a plataforma do Arduino.

Encontro 8 - 18 de setembro de 2023 das 14h as 16h.

Retomados os projetos dos grupos

Mostrar videos de montagens de circuitos que correspondem aos projetos dos
estudantes

Montagens dos projetos pelos grupos, retirando componentes dos armarios e interagao
entre eles.

Programagdo dos dispositivos copiando os codigos sugeridos pelos videos e alteragdo

necessarias.

Encontro 9 - 25 de setembro de 2023 das 14h as 16h.

Continuagdo das montagens dos circuitos conectando a rede elétrica no modulo relé
para funcionamento das lampadas do grupo 1 e também da bomba de agua do grupo
2,

Verificagdo e conferéncia dos cddigo do grupo para ver o seu funcionamento.
Discussao sobre no grande grupo sobre o problema no codigo do grupo 1

Ligacdo do modulo relé no circuito do grupo 1 e teste com uma luminaria para

verificar o seu funcionamento via bluetooth.

Encontro 10 - 23 de outubro de 2023 das 14h as 16h.

Refazer a conexdo dos circuitos que haviam sido desmontados por necessidade do
Quantum LAB

Testar novamente o funcionamento dos dispositivos
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e Fazer o encerramento das montagens a comunicar que essa parte do projeto foi
concluida e que no préximo encontro seria o fechamento com uma roda de conversa e
confraternizagao.

e Registro das percepgdes, compreensoes e dividas dos estudantes em seus cadernos de

anotagdes individuais.

Encontro 11 - 30 de outubro de 2023 das 14h as 16h.

e Roda de conversa com perguntas sobre as atividades da oficina e a participagdo,
entendimento e percepcdes fazendo referéncia ao projeto realizado (momento de
verificagdo de indicio de aprendizagem significativa).

e confraterniza¢ao com lanche e bebidas.

e comunicado que haverd uma continuidade ao projeto visando uma montagem
utilizando um microcontrolador com Wi-Fi integrado, mas que ndo fard parte da

pesquisa dessa dissertagao.
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Resultados e discussao

Anaélise das concepgdes iniciais e do formulario de selegao

A coleta de dados para a sele¢do dos participantes se deu por meio de um formulario.
Nele, os estudantes interessados na proposta informaram seus dados pessoais (nome
completo, ano/turma e idade). Além disso, foi incluida uma questdo para avaliar sua
disposic¢do para o aprendizado, baseada na teoria de Ausubel (2003).

Abaixo estdo as respostas dos estudantes ao formulario de selecdo, sobre a pergunta:

por que vocé deseja participar do projeto?

e Bruna: Tenho interesse sobre esse assunto. Acho que ¢ algo muito interessante de se
aprender. Superando obstaculos através de robds e fazendo trabalho em equipe. Além
de trazer conhecimentos podemos fazer varias amizades e trabalhar junto com elas.
Por isso meu interesse em participar.

e Katia: Desenvolver novas habilidades.

e Diogo: Quero aprender e tenho muito tempo livre, também quero desenvolver as
habilidades propostas pelo curso.

® André: Desejo participar para desenvolver a minhas habilidades de trabalho em
equipe na area da tecnologia e ndo deixar passar essa oportunidade.

e Tania: Eu quero aprender coisas novas, ¢ estou come¢ando a me interessar por

robotica.

A motivacdo dos estudantes para participar do projeto foi impulsionada pela novidade
da experiéncia e pela oportunidade de aprofundar seus conhecimentos sobre o tema. O
atrativo do Quantum LAB e seus equipamentos indica o potencial do laboratério como um
recurso didatico significativo, conforme a teoria de Ausubel (2003). Além disso, a
disponibilidade de tempo e o desejo de desenvolver habilidades sociais e colaborativas,
alinhados com as premissas da ABP e da AS, parece reforgar a importancia de atividades que

coloquem o estudante no centro do processo de aprendizagem (Bender, 2015).
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Analise dos encontros

Encontro 1

No encontro, foram aplicadas perguntas abertas aos estudantes para que respondessem
individualmente. Em seguida, uma roda de conversa com outras perguntas foi realizada
visando os conhecimentos prévios deles sobre eletricidade. Ausubel diz que ¢ importante
saber os conhecimentos prévios dos estudantes sobre determinado assunto, neste caso sobre
eletricidade, sdo os chamados subsuncores que podem ser aprimorados ao atingir a
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003).

A seguir, sdo apresentadas percepgdes sobre as falas dos estudantes neste primeiro
encontro, bem como fragmentos de respostas que mostram indicios de conhecimentos
prévios. Estas falas foram identificadas conforme a tipologia de contetidos proposta por
Zabala (1999), visando levantar a distribuicdo deles a fim de realizar o ajuste fino nas
atividades a serem desenvolvidas durante a oficina.

Perguntado a estudante Katia o que ela entende por elétron, ela respondeu,
rapidamente e com convic¢ao, que o elétron tem carga negativa (conteudo factual).

Questionado sobre como a luz da geladeira acende quando a porta ¢ aberta, Diogo
afirmou, de forma convicta, que ¢ um interruptor. Ele contou que, quando era criancga, ficava
brincando na geladeira tentando entender como a luz ficava acesa. Disse haver um botdo que
deve ser pressionado para a luz ficar ligada, e que ela se apaga quando o botdo ¢ solto
(conteudo factual).

Diogo estava tentando explicar a André como funciona o interruptor, ja que este havia
imaginado que um sensor de calor e temperatura era responsavel pela funcdo de apitar
quando a geladeira fica aberta por muito tempo (conteido factual). Neste momento,
percebe-se que alguns estudantes ndo entendem por que a geladeira de André apita se ficar
aberta por certo tempo. Geladeiras de modelos mais recentes possuem esse recurso. Tania e
Katia, por exemplo, ainda nao haviam tido contato com esse tipo de equipamento.

Diogo aproveitou para dizer que, para ter mais certeza sobre o que ocorre com a
geladeira, ele precisaria abrir uma e seguir o caminho dos fios para descobrir (conteudo
procedimental).

Para promover uma melhor interagdo entre os estudantes, algumas perguntas foram
improvisadas. Por exemplo, surgiu a questdo de como a maquina de lavar roupas para de

funcionar quando a tampa ¢ aberta. Bruna disse que, nesse caso, pode ser um sensor de
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movimento que detecta quando a tampa abre. Ela complementou que isso era assim nas
maquinas antigas, o que indica que ela ja havia se questionado sobre isso e ficou curiosa para
saber a resposta (conteudo factual e atitudinal).

Ao serem questionados sobre o motivo de a luz do poste acender durante a noite e
apagar durante o dia, os estudantes pensaram em algumas possibilidades (contetidos
conceituais e atitudinais). Alguns acreditavam que seria dificil acender a luz a distancia,
enquanto outros acreditavam que ela seria programada para ligar e desligar automaticamente.
No entanto, alguns estudantes questionaram essa ultima hipotese, argumentando que ela nao
explicaria por que a luz acende mesmo quando esta nublado.

Ap6s uma discussdo, os estudantes chegaram a conclusdo de que a luz do poste
acende devido a um sensor de luz. Esse sensor detecta a diminui¢do da luminosidade
ambiente e, quando isso ocorre, aciona a lampada (contetido conceitual e atitudinal).

Ao serem questionados sobre a diferenga entre materiais condutores e isolantes
elétricos, Tania se confundiu um pouco com os conceitos de calor. Ela disse que a panela de
metal conduz calor e o cabo de madeira ¢ isolante. Em seguida, ela afirmou que ¢ importante
usar chinelos durante uma tempestade, pois descal¢o ¢ mais perigoso mexer com agua. Diogo
complementou que o corpo humano ¢ um condutor elétrico e que, se estiver descalgo e tocar
na tomada, pode levar um choque (contetido conceitual).

Diogo demonstrou um entendimento de circuito elétrico, considerando o corpo
humano como um condutor que, se estiver molhado, conduz ainda mais eletricidade. Tania,
por sua vez, apresentou uma versao relacionada a descargas atmosféricas. Ela acredita que se
uma pessoa estiver descal¢a durante uma tempestade, € provavel ser atingida por um raio.

Ainda sobre essa questdo, Bruna afirmou que se apontarmos uma agulha para cima
durante uma tempestade, provavelmente ela atrairda um raio (contetido factual). Ela ndo soube
explicar de onde vem o raio, no que foi ajudada por Katia que complementou dizendo que ele
¢ causado por um aciimulo de particulas negativas na atmosfera. Quando essas particulas se
juntam, ocorre uma descarga elétrica, ou seja, um raio.

Bruna demonstrou que ja estudou sobre eletrostatica e conhece o poder das pontas. No
entanto, sua interpretacao ainda € incorreta, pois uma pessoa com ou sem uma agulha na mao
ndo altera o campo elétrico no local proximo a um raio, ou seja, a agulha tem dimensdes
muito pequenas para isso. O poder das pontas, descrito por Bruna, se refere a experimentos
realizados em sala de aula, provavelmente com um gerador de Van de Graaff, onde sdo

utilizadas agulhas no topo da ctipula para demonstragoes.
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Katia demonstrou um entendimento avan¢ado sobre a formacao dos raios, ao afirmar
que se acumulam particulas negativas de um lado da nuvem e positivas do outro, e que
quando se juntam formam a descarga elétrica.

Aproveitando as discussdes sobre o assunto, foi perguntado aos estudantes se o ar ¢
condutor ou isolante. Kéatia respondeu inicialmente que ¢ condutor, mas depois refletiu e disse
que depende. Bruna complementou, afirmando que o ar pode ser isolante ou condutor, pois se
fosse sempre isolante os raios ndo poderiam cair no chio (conteudo conceitual).

Essas falas mostram que os estudantes tém um conhecimento razoavel sobre a
condutividade do ar, mas ainda ndo concluiram que o ar se torna condutor dependendo da
diferenga de potencial existente entre os contatos elétricos e da distdncia entre eles. Por
exemplo, para produzir uma faisca de 1 cm, ¢ necessaria uma diferenca de potencial de mais
de 15 mil volts (Mosca; Tipler, 2009).

A conversa continuou com o assunto das torres de alta tensdo. Quando perguntado se
ndo daria choque se uma pessoa ou um animal encostassem na torre, Ténia respondeu que
existe um dispositivo isolante entre os fios e a torre que impede que a energia passe para a
torre. Bruna lembrou de algo na fisica que impede a passagem da corrente, o resistor 6hmico.

Ao serem questionados sobre os aparelhos que tém 2 pinos no plugue, todos
concordaram que um pino serve para levar energia e o outro para levar a energia de volta para
a tomada. No entanto, nenhum dos estudantes soube responder corretamente sobre a presenga
do terceiro pino. Isso demonstra que eles ndo t€ém um conhecimento especializado (contetidos
conceituais) sobre instalagdo elétrica.

Sobre os pinos serem mais grossos ou mais finos, os estudantes responderam
corretamente que isso depende da poténcia do aparelho. Se o aparelho precisar de mais
energia, o pino sera mais grosso.

Feita essa descricdo do primeiro encontro, sao feitas algumas observagdes sobre os

participantes a partir da tipologia dos conteudos (Zabala, 1999):

e André: tem pouco conhecimento sobre conteidos conceituais e factuais de
eletricidade que ¢ aprendido nas areas de ciéncias da natureza, como ele escolheu o
itinerario formativo na area de linguagens e humanas se distanciou um pouco desse
assunto. Ele se encontra no segundo ano do ensino médio, ainda nao estudou esse
tema nas aulas de fisica.

e Bruna: apresentou conhecimento de contetidos conceituais de eletricidade mais

elaborados, pois ela ja participou de um grupo de robotica em outra escola e

54



demonstrou ter muito interesse nessa area. Além disso, ja havia tido contato com o
assunto.

e Diogo: tem conhecimentos prévios sobre contetidos conceituais de eletricidade mais
avancados, pois ele interpreta um esquema elétrico simples e ja obteve contato com o
assunto desde crianga, pois seu pai ¢ técnico de informatica e robotica, o que parece
ter estimulado o interesse nesse assunto. Além disso, ja participou de um grupo de
robdtica visando competir nas olimpiadas de robdtica.

e Kaitia: demonstrou ter nivel médio de conhecimentos sobre contetidos conceituais de
eletricidade. Mostrou-se curiosa sobre o assunto e ja havia desmontado aparelhos
elétricos, tentando conserta-los, e feito ligagdes elétricas em casa (conteudos
procedimentais). No Ensino Médio ja tinha visto o contetido de eletricidade nas aulas
de fisica.

e Tania: apresentou pouco conhecimento sobre conteudos conceituais de eletricidade.
Isso pode ser explicado por desenvolver atividades na area de artes e, antes de entrar

neste projeto ndo apresentava interesse nos assuntos de robdtica.

Assim, para este primeiro encontro, entende-se haver uma distribuicao relativamente
equilibrada entre contetdos factuais, conceituais e atitudinais, com menor frequéncia para os
procedimentais.

Uma nota de 1 a 5 foi dada aos estudantes conforme identificado neste encontro

(Quadro 7) por meio das analises das respostas do questionario e da roda de conversa.

Quadro 7 - Participantes do projeto notas

Nome Idade Ano que estuda Notadela$s
Bruna 17 3°ano EM 4
Tania 17 2° ano EM 3

Katia 19 3°ano EM 3,5
André 16 2°ano EM 2
Diogo 15 2°ano EM 5
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Encontro 2

O encontro foi iniciado com a apresentacdo do Laboratério Maker da escola aos
estudantes. Durante essa apresentagdo, foi explicado o funcionamento da maquina de corte a
laser, que tem a capacidade de cortar MDF e acrilico de at¢ 3 mm e também realizar
gravacdes. Essa maquina fica disponivel para ser utilizada nos projetos. Além disso, foi
mostrado o painel de ferramentas do laboratorio, que pode ser utilizado em conjunto com a
bancada para realizar soldas, furos e cortes.

Outro equipamento apresentado foi a impressora 3D, que também pode ser utilizada
para imprimir pegas a serem usadas nos projetos. Em seguida, foi abordado o setor de Arte
Design e Modelagem. Esse setor consiste em um computador com capacidade de
processamento e programas especificos que permitem a modelagem em 3D das pegas que
eventualmente serdo utilizadas.

Os computadores utilizados na sala para programacao do Arduino sao baseados na
plataforma Raspberry Pi, que consiste em uma placa de baixo custo com saida de video,
possibilitando a utilizacdo de sistemas operacionais simples e gratuitos.

A apresentagdo do laboratorio vai ao encontro do que propde a ABP, os estudantes
precisavam tomar conhecimento dos equipamentos e materiais que existem no laboratorio
maker para que trabalhassem em seus projetos (Bender, 2015).

Ap6s a apresentagdo do laboratorio, foi solicitado que os estudantes se dividissem em
grupos. Seguindo uma das recomendagdes da ABP, os grupos deveriam ter de 3 a 4
estudantes. Nesta oficina a quantidade total de inscritos foi de 5 estudantes e a decisdo do
professor foi de formar 2 grupos. Um dos estudantes sugeriu que fosse realizado um sorteio
para a formacao dos grupos e todos concordaram. Os grupos foram formados da seguinte
maneira: grupo 1: Bruna, Diogo e Tania; grupo 2: Katia e André.

ApoOs essa divisdo, foi apresentado o tema do projeto: o desenvolvimento de um
dispositivo para automacdo residencial utilizando o Arduino e seus periféricos. Alguns
estudantes questionaram sobre o que ¢ o Arduino, enquanto outros ja o conheciam, mas
nenhum havia trabalhado com essa placa.

Os momentos registrados no Quadro 08 sdo falas dos estudantes durante o encontro
da oficina com a proposta de construirem um dispositivo de automacgado residencial, foram
registrados por camera de video, gravadores de dudio e caderno de anotagdes do pesquisador
e posteriormente encontrados pontos de interesse da pesquisa. Esses momentos sdo de

interacdo entre os estudantes em grupos separados e no grande grupo e entre eles € o
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professor pesquisador participante na atividade proposta. Alguns pontos de interesse foram

classificados conforme a Tipologia de Contetidos de Zabala.

Quadro 08 - Dados do encontro 02

Tipologia de Conteudos de Zabala | Observacdes no encontro 02

Factuais Os estudantes viram que o pino negativo do Arduino ¢
chamado de GND e ¢ convencionalmente ligado a um
fio de cor preta. Também ficaram sabendo que o pino
5V ¢ o positivo do Arduino e, convencionalmente, ¢
ligado com fio vermelho.

Conceituais Os estudantes compreendem a importancia de usar um
resistor para diminuir a tensao que chega a um LED.

Procedimentais Aprenderam a fazer uma montagem de um circuito
eletronico simples utilizando Arduino, resistores,
LEDs, jumpers e conectar a uma protoboard.
Aprenderam a olhar a tensdo e a corrente de uma fonte
de alimentagao.

Atitudinais Os estudantes apresentaram na primeira hora do
encontro falas com a voz baixa e pouca comunicagao
entre eles. Foram se soltando gradualmente e por fim
estavam dando sugestdes e melhorias no seu projeto e
nos dos colegas do outro grupo.

No primeiro momento observa-se que os estudantes aprenderam os nomes dos
componentes utilizados para a montagem de circuito no laboratéorio maker, seguindo os
padrdes da Aprendizagem Baseada em Projetos. Aprenderam sobre conceitos de resisténcia
elétrica, a montar circuitos eletronicos e manusear objetos e pecgas inusuais e interagiram com
colegas dos grupos dando sugestdes e melhorias.

Um dos momentos registrados de entendimento de conceitos de resistor foi da

estudante Bruna que disse aos colegas:

Bruna: (20 min) Led ¢ facil pra queimar; (59 min) se ligar o led no 5V do
Arduino vai queimar o LED, vai estourar ...entdo tem que colocar um resistor
para fazer com que o LED nao queime.

André: (1h e 1 min) o resistor tem que diminuir a carga para 2V e tem que ficar

3V no resistor para sobrar 2 V para o LED.
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Foi uma fala importante demonstrando que Bruna tem um entendimento do
funcionamento de um resistor em um circuito. André respondeu demonstrando que
compreendeu a fala da colega e aparentemente entende o conceito de resisténcia elétrica.

No entanto, no momento 1h ¢ 9 min André e sua dupla Tania fazem uma ligacao
errada e o LED acaba queimando por falta de ligacdo do resistor corretamente. Isso mostra
que o estudante entende o Conceito e o Fato (Zabala, 1998) mas ndo consegue compreender o
procedimento.

Os estudantes estavam fazendo a montagem de um LED na protoboard e o grupo de
André e Katia ligaram o circuito de maneira que o LED recebeu toda a tensao de 5V e o
mesmo queimou, pois eles sdo fabricados para suportar a tensdo maxima de 3V. No entanto o
professor deixou acontecer a queima do LED, acharam interessante ¢ alguns até falaram que
achou que ia acontecer uma explosao, foi explicado que isso aconteceu porque o LED foi
ligado sem o resistor, e o laboratério ja disponha de componentes de reposi¢do para esses
casos.

Apbs esse momento foi solicitado que os estudantes ligassem outro LED na
protoboard seguindo a mesma logica anterior, prontamente, os integrantes dos grupos
pediram um resistor de 330 ohms. Isso mostra para o pesquisador que os estudantes
aprenderam que para ligar um LED precisa de um resistor, sendo ele podera queimar.

No tempo de gravacdo de 1h e 24 min até 2h as irmas Tania e Kétia ficam numa
disputa para ver quem coloca mais LEDs na montagem, Zabala diz que para aprender um
procedimento os estudantes devem repetir varias vezes para que haja compreensao. No
entanto, repetir um procedimento sem compreender os conceitos subjacentes ndo € suficiente;
¢ necessario refletir sobre as a¢des para analisa-las e aprimora-las. Zabala destaca ainda a
importancia de repetir procedimentos em diferentes contextos, permitindo que o estudante

aplique seus conhecimentos em diversas situagdes (Zabala, 1998).

Encontro 3

Os estudantes foram reunidos em grupos e iniciaram a montagem de um circuito para
acender um LED com Arduino, essa mesma montagem foi realizada no encontro anterior e o
professor a propOs para observar se conseguiam lembrar o procedimento. Ao longo do
encontro o professor foi pegando os componentes no armario ¢ perguntando aos estudantes
qual era o nome destes, para observar se eles lembravam. Ausubel diz que havera indicios de

aprendizagem significativa quando a aprendizagem ¢ duradoura, e Zabala diz que o estudante
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vai aprender um fato, um procedimento ¢ um conceito quando este for repetido varias vezes.
(Ausubel, 2003; Zabala, 1998).

Os estudantes fizeram a montagem e testaram diferentes resistores com diversos
valores com objetivo de observar a mudanga de brilho do LED. Conectaram no circuito um
interruptor para fazer um pisca-pisca mecanico, isto €, sem a programac¢ao neste primeiro
momento. Num segundo momento enviaram uma programagdo pré-pronta para um
pisca-pisca com Arduino.

Os estudantes foram estimulados a pensar como um algoritmo funciona e o que ¢
necessario para fazer um LED piscar, e para isso foi utilizado um programa de exemplo do
Arduino e os estudantes apenas mudaram valores de tempo e os pinos utilizados. Construir
uma programacdo do zero seria algo muito avangado e precisaria de conhecimento
especializado para fazer isso. No Quadro 09 apresentam-se alguns momentos de falas dos
estudantes, observacdes em video, e anotagdes do pesquisador durante a oficina. Alguns

pontos de interesse foram classificados conforme a Tipologia de Contetidos de Zabala.

Quadro 09 - Dados do encontro 03

Tipologia de conteuidos de Zabala | Observac¢des no encontro 03

Factuais Os estudantes aprenderam o que ¢ um interruptor de
energia, um multimetro, codigo de cores de um
resistor e seus valores.

Conceituais Os estudantes aprenderam a diferenga entre um
resistor com valor de resisténcia alta e baixa e seu
efeito no brilho de um LED.

Procedimentais Os estudantes fizeram a montagem novamente de um
LED com o Arduino e dessa vez tiveram que
conectar o interruptor para o LED acender e apagar
construindo um pisca-pisca. Observaram o brilho de
um LED sendo alterado ao conectar resistores com
valores de resisténcia variados no circuito. Enviaram
uma programacao de um pisca-pisca para o Arduino.

Atitudinais Os estudantes apresentaram uma boa interagdo entre
eles, falaram sobre diversos assuntos, desde a festa
junina da escola, jogos de computador e sobre o
dia-a-dia em suas casas, o que fazem no tempo livre,
onde os pais trabalham.
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Apesar dos estudantes terem feito uma competicdo de LEDs no encontro anterior,
ligando sete ou oito leds, ainda apresentavam dificuldades para fazer a montagem no
encontro atual. Isso parece indicar que os estudantes aprenderam de forma mecénica por
repeticdo € ndo ancoraram subsuncgores para esse tipo de tarefa (Ausubel, 2003), isto €, repetir
um procedimento sem compreender os conceitos subjacentes, nao ¢ suficiente (Zabala, 1998).

Os estudantes lembraram dos nomes dos componentes e dispositivos aprendidos e
utilizados no encontro anterior: como LEDs, protoboard, resistores, Arduino, buscaram no
armario e iniciaram a montagem. Sendo assim, pode haver indicios de aprendizagem
significativa dos nomes dos componentes eletronicos e dispositivos nesse encontro.

No instante 3 min e 30 segundos o professor mostra os componentes que estdo na

mesa e pergunta a eles se lembram o que ¢ e eles dizem:

Bruna: Sao resistores

Diogo: Resistores

Tania: LEDs

André: LEDs

Tania: E um botdo, aparece um botdo

Diogo: Um Jumper

No instante 11 min a estudante Tania comenta:

Ténia: tem que tomar cuidado que os resistores estdo embaralhados!

O professor pergunta se os resistores estdo embaralhados como faz pra descobrir qual

¢ o valor deles:

Bruna: pelas cores deles, s6 que ndo sei qual ¢ a diferenca

No instante 21min os estudantes ligam resistores de valores diferentes:

Bruna: coloca o de 330

Diogo: e o de 10k
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Bruna: o LED fica bem fraquinho

André: quanto mais forte o valor do resistor mais fraco a luz do LED, marrom,
preto e vermelho € mil, o marrom, preto laranja ¢ maior.

Essas falas mostram o momento em que os estudantes tiveram contato com os
resistores e puderam trocd-los e observar no circuito o que acontecia com o brilho do LED.
sdo montagens que atrai a aten¢do dos estudante e proporciona momentos propicios a

aprendizagem.

Encontro 4

Neste encontro estavam presentes André e Diogo, os outros integrantes avisaram que
precisam faltar por motivos pessoais. Os dois estudantes fizeram buscas no computador de
dispositivos de automagdo residencial que pudessem ser utilizados como modelo para o
projeto de seus grupos, fizeram a busca e no final apresentaram suas descobertas e seus
pontos de vista. No Quadro 10 apresentam-se alguns fragmentos de falas dos estudantes,
observagdes em video, e anotagdes do pesquisador durante a oficina. Alguns pontos de

interesse foram classificados conforme a Tipologia de Contetidos de Zabala.

Quadro 10 - Dados do encontro 04

Tipologia de Conteudos de Zabala | Observacées no encontro 04

Factuais N3do foram identificados
Conceituais N3do foram identificados
Procedimentais Os estudantes fizeram uma busca na internet sobre

dispositivos de automacao residencial e conversaram um
pouco sobre seus projetos de automacao residencial e
explicaram o porqué das suas escolhas.

Disseram que os projetos servem para resolver seus
problemas e afazeres domésticos, regar plantas e
verificar portas abertas e luzes acesas antes de dormir.

Atitudinais André e Diogo foram os Uinicos que compareceram nesse
dia, as outras 3 alunas avisaram que iriam faltar. Eles
apresentaram suas percepgdes em relacio a seus projetos
de automacao residencial
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Os estudantes André e Diogo participaram do encontro fazendo buscas na internet
sobre projetos de automagdo residencial e depois tiveram um tempo para compartilhar suas
ideias e tiveram um didlogo que demonstra as atitudes de cada um em relagdo a robotica e

seus projetos de automagao residencial:

André (9 min): [...] s6 ndo pode ter muito exagero, deixar quase tudo automatico
ou quase tudo muito simples, porque a gente tem que continuar vivendo né, as
vezes ja vive parado, ai s6 faz algumas coisas por que tem que fazer, se deixar
automatico vai viver parado”. se construisse uma maquina, pra lavar louca,
estender roupa e cuidar do meu irmao eu ia ficar parado porque € isso que eu fago
em casa”

Diogo (10 min): ja eu teria ficado livre de servico, procuraria coisas pra fazer,
pois ficaria no tédio, ajudaria a desenvolver meus projetos, teria tempo pra mim
mesmo para desenvolver esses projetos” “...projetos de programacao, criar jogos
e histéria de um jogo, estou travado nela porque ndo estou com tempo para
desenvolver, se eu tivesse menos trabalho chegaria um hora que eu conseguiria
fazer

A esse respeito, Zabala (1998) diz que:

As atitudes sdo tendéncias ou predisposicdes relativamente estaveis das
pessoas para atuar de certa maneira. Sdo a forma como cada pessoa realiza
sua conduta de acordo com valores determinados. Assim, sdo exemplos de
atitudes: cooperar com o grupo, ajudar os colegas, respeitar o meio
ambiente, participar das tarefas escolares, etc. (Zabala, 1998, p. 41)

Significa que os estudantes tém valores determinados para agir dessa maneira. Diogo,
por exemplo, parece gostar muito da ideia de encontrar um rob6 que realizasse suas tarefas
domésticas para que sobrasse mais tempo para que ele pudesse programar, criar, jogos ¢
escrever um livro. J& André acha que para que ele continue vivendo devera ter alguma tarefa

para fazer, ndo se vé€ deixando que as maquinas fagam tudo.

Encontro 5

Neste encontro os estudantes sdo livres para realizarem a montagem dos dispositivos
selecionados no encontro anterior utilizando busca na internet por André e Diogo, durante as
montagens foi observado que os estudantes ficaram um pouco perdidos, pois nao

encontravam todos os componentes listados nos armarios do laboratoério, eles tinham
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escolhidos montagens complexas e o Quantum LAB ndo dispunha de todos os itens

necessarios. No final desmontaram e guardaram novamente no armario.

No Quadro 11 s3o apresentados alguns fragmentos de falas dos estudantes,

observagdes em video, e anotagdes do pesquisador durante a oficina. Alguns pontos de

interesse foram classificados conforme a Tipologia de Contetidos de Zabala.

Quadro 11 - Dados do encontro 05

Tipologia de conteudos de Zabala

Observacoes no encontro 05

Factuais

Os estudantes tém contato novos nomes de
dispositivos: relé, lcd, jumper macho-fémea, RTC
(Real Time Clock) (Reldgio de tempo real), resistor,
Arduino uno e mega, buzzer, cabo de energia
elétrica. Além desses, houve repeticdo de nomes de
componentes ¢ pecas ja aprendidos nos encontros
anteriores.

Conceituais

N3ao foram identificados

Procedimentais

Os estudantes buscam esquemas de ligacdo dos
dispositivos de irrigacdo e controle de lampadas na
internet, pegam os materiais no armario e iniciam a
montagem. No final desmontam os dispositivos e
guardam no armario novamente, pois ndo deu certo.

Atitudinais

Fazem piada com os jumpers macho e fémea o
tempo todo, alguns ficaram desconfortaveis, mas
depois entraram na brincadeira

O professor precisou pela primeira vez chamar a
aten¢do dos estudantes para que tivessem foco no
projeto e auxiliassem a colega que estava fazendo
sozinha.

Nao encontraram todos os materiais da lista no
laboratoério

A montagem dos dispositivos encontrados pelos estudantes ndo funcionou conforme o

esperado. Foi observado que ficaram um pouco decepcionados por nao ter possibilidade de

construir qualquer dispositivo encontrado na internet:

Bruna: (46 min): RTC, a gente tem algum RTC?
Bruna: (49 min) S¢ falta a bomba e o RTC.

Téania: (54 min) entdo nos ferramos nao tem esse.
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André: (49 min) cadé, cadé placa R3 wifi...

André: (56 min) e essa placa de wifi?

A placa R3 wift ¢ a placa de Arduino com Wi-Fi integrado que André estava
procurando, ¢ RTC ¢ uma placa de reldgio de tempo real utilizada para o dispositivo nao
perder o horario quando acabar a energia. O laboratério tem uma quantidade limitada de
componentes, sensores € pecas. E os estudantes aceitaram como uma norma do laboratorio, o
dispositivo a ser construido deve ser adaptado aos materiais disponiveis. Em relagdo a isso,
Zabala (1998) afirma que:

As normas sdo padroes ou regras de comportamento que devemos seguir em
determinadas situagdes que obrigam a todos os membros de um grupo
social. As normas constituem a forma pactuada de realizar certos valores
compartilhados por uma coletividade e indicam o que pode se fazer e o que
ndo pode se fazer neste grupo. (Zabala, 1998, p. 41)

Para aprender uma norma pode ser por aceitagdo, por conformidade ou por
interiorizagdo, este ultimo o estudante entende e aceita como regra de funcionamento da
coletividade (Zabala, 1998).

Acredita-se que os estudantes André e Katia aprenderam essa norma por
interiorizagdo, ou seja, eles entenderam que ndo ¢ possivel construir um dispositivo
conectado na internet com Arduino, pois ndo tem essa peca no laboratério. Acredita-se que
Diogo, Bruna e Tania também aprenderam essa norma por perceberem que ndo havia no
laboratorio um RTC e ndo havia como terminar seu projeto.

Os estudantes podem ter ancorados novos subsungores a aprendido significativamente
uma norma, sendo que Zabala diz que a norma foi interiorizada e Ausubel diz que aquilo que
foi interiorizado no cognitivo do estudante ¢ um indicio de aprendizagem significativa.

Por meio desse episodio, foi anotado e planejado para o proximo encontro a sugestao
de dispositivos pelo professor que fosse condizente com seus projetos e que houvesse
materiais disponiveis no laboratorio maker. Sem isso os estudantes poderiam ficar entediados
e dispersos por ndo encontrar os esquemas mais apropriados. Poderia acontecer isso por
repetidos encontros até que encontrassem um esquema que fosse possivel. A ideia de trazer
alguns esquemas de montagem foi pelo motivo de tempo e para ndo deixar os estudantes
perder o foco.

Quanto aos contetdos factuais, os estudantes repetiram os nomes de componentes €

pecas dando indicios de aprendizagem significativa. Falas dos estudantes:
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Katia: (45 min) jumper macho e fémea,

Katia: (50 min) Fonte chaveada nove volts

André: (50 min) Fonte nove volts, jumpers.

Bruna: (50 min): vamos precisar de fios e resistores, eles falam sé os principais,
mas vai precisa de fios, resistores essas coisas.

Bruna: (52 min) entdo a gente vai precisar de um arduino uno ou mega...

Bruna: (54 min) a gente tem o uno n¢.

Diogo: (54 min) ¢ o arduino que esta faltando?

Bruna: (55 min) Precisamos de leds verde, vermelho e amarelo.

Diogo: (1h 15min) André! vou facilitar pra vocé a identificagdao dos jumpers: tem
0s gays, os héteros e os Iésbicas, ...me da um hétero vermelho... entdo vc quer
um jumper gay?

Tania: (1h 16 min) € pino-pino!

Bruna: (1h 18 min) Precisamos de um gay!...um hetero preto!

Bruna: (1h e 20 min) ... nossa que hetero pequeno!

Todos: muitos risos e gargalhadas

Tania: (1h e 20min) porque vocé quer tanto um hetero preto?

Os jumpers sdo cabos usados na eletronica para conectar dois pontos em um circuito.
Eles sdo classificados segundo o tipo, por exemplo, o lado do jumper que tem um pino ¢é
chamado de macho e o lado com um buraco ¢ chamado de fémea. Essa nomenclatura de
macho e fémea ¢ comum na eletronica e se aplica a varios componentes e dispositivos. Os
estudantes, ao aprenderem isso, comegaram a dizer que os jumpers eram heterossexuais, gays
e lésbicas, pois alguns tinham terminais macho-fémea, macho-macho e fémea-fémea.

O aprendizado comegou com conteudo factual e desencadeou para conteudos
atitudinais, o que vai ao encontro do que diz Zabala (1998, p. 35): “Todo contetido, por mais
especifico que seja, sempre estd associado e, portanto, serd aprendido com contetidos de outra

natureza”.

65



Encontro 6

Neste encontro aconteceu uma recomposicao dos grupos. Os estudantes Diogo e
André sempre ficavam juntos na chegada ao laboratdrio e as estudantes Tania, Katia ¢ Bruna
sempre ficavam juntas quando chegavam na sala. Percebendo isso, o professor propos uma
troca de integrantes dos grupos, sendo a escolha feita por afinidade. O grupo formado por
André e Katia passou a ser formado por André e Diogo, e Kétia se juntou a Bruna e Tania.

Os estudantes aceitaram a ideia e quiseram, inclusive, juntar os projetos, foi explicado
que para melhor andamento das atividades da ABP era mais conveniente se eles ficassem
grupos pequenos (Bender, 2015). Com a aceitacdo de todos deste encaminhamento,
continuaram os trabalhos com um grupo auxiliando o outro sempre que possivel.

No Quadro 12 apresentam-se alguns fragmentos de falas dos estudantes, observacdes
em video, e anotagdes do pesquisador durante a oficina. Alguns pontos de interesse foram

classificados conforme a Tipologia de Contetidos de Zabala.

Quadro 12 - Dados do encontro 06

Tipologia de conteudos de Zabala Observacoes no encontro 06

Factuais Os estudantes aprendem novos termos como plug
macho e fémea, ferramenta alicate desencapador de
fios.

Conceituais Os estudantes falaram sobre curto-circuito ao surgir

na conversa os assuntos de encostar dois polos de
uma bateria.

Descobriram que o funcionamento do componente
eletronico relé € por meio de uma bobina utilizando
eletromagnetismo para ligar e desligar.

Procedimentais Os estudantes aprenderam a construir uma extensao
elétrica, utilizar e manusear uma nova ferramenta
chamada desencapador de fios.

Aprenderam manusear de Chaves Philips e chave de
fenda, abrir os plugs e conectar os fios
desencapados.

Aprenderam a realizar o teste de uma extensdo
utilizando um multimetro na escala de continuidade
para evitar curto-circuito e aprenderam a testar
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utilizando um aparelho elétrico.

Atitudinais Respondem perguntas sobre o que estdo achando do
projeto

Tania e Diogo falam sobre os seus pais que
construiram extensdes em suas casas, as vezes dava
certo, mas algumas vezes dava curto-circuito e
quase pegava fogo.

Momento da troca de grupo, melhoria na
cooperacao das atividades e engajamento dos grupos

Acontece em momentos durante o encontro em que
estdo conversando sobre assuntos variados € o
professor solicita a atengcdo para mostrar algo
diferente e eles prontamente atendem.

Sempre mantinham o respeito entre os colegas,
momentos de brincadeira no final do encontro,
mesmo apds o término do encontro eles
continuaram no laboratorio.

Bruna sempre avisa quando seu pai chega para
busca-la.

Os estudantes mais uma vez demonstraram indicios de aprendizado a contetidos
factuais ao lembrar de termos utilizados em encontros anteriores como os nomes dos
componentes, dispositivos eletronicos e ferramentas.

Quanto aos conceituais, os estudantes conversam sobre curto-circuito de uma bateria

que ficou no laboratorio com os fios positivo e negativo encostados:

Diogo (9 min) : ...igual da semana passada que quase explodiu?

Katia (9 min): Juntou dois fiozinhos

Ao observar um fendmeno no momento da montagem, os estudantes conectaram com
um conceito fisico de curto-circuito. O aprendizado iniciou com conteudo procedimental e
desencadeou para conteudos conceituais, o que vai ao encontro do que diz Zabala (1998 p.
35): “Todo conteudo, por mais especifico que seja, sempre estd associado e, portanto, sera

aprendido com conteudos de outra natureza”.
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No tempo 1h e 16min o professor desmonta um relé e mostra para os estudantes o seu
funcionamento, ¢ falado para eles que tem uma chapinha de metal que aperta e dd o contato
elétrico e o responsavel por apertar essa chapinha ¢ a bobina que s3o esses fios enrolados e

quando passa energia por uma bobina, acontece algo:

Ténia: Ahhh, magnetismo!

Diogo: se por um metal perto ele vai grudar?

A estudante Tania apresentou ter conhecimento prévio do conceito de magnetismo e
que rapidamente respondeu ao observar algo palpavel e real no procedimental. A estudante da

indicios de ampliagdo de subsuncgores preexistentes, a ancoragem, Ausubel (2003, p. 3) diz:

De forma a indicar que a aprendizagem significativa envolve uma interac¢ao
selectiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias preexistentes na
estrutura cognitiva, iremos empregar o termo ancoragem para sugerir a
ligacdo com as ideias preexistentes ao longo do tempo.

Os outros estudantes observaram a demonstragdo e ouviram a colega, sendo assim nao
se pode afirmar se eles tiveram aprendizagem significativa.

Quanto aos procedimentos, os estudantes apresentaram indicios de aprendizado
significativo ao manusear componentes ¢ dispositivos com maior facilidade em relagdo aos
encontros iniciais, mexeram com placas, fios e ferramentas. Essa afirmagdo ¢ realizada por
meio de observacao dos videos gravados e anotacdes do pesquisador.

Algumas perguntas foram realizadas a fim de descobrir o que eles estdo achando do

projeto até agora, e eles respondem:

Diogo: T6 achando bem interessante, em relacdo a parte da elétrica na hora de
construir as pecas em si e o funcionamento de cada coisa, mas a gente ndo chegou
ainda nessa parte, mas na hora que programagao vai ser interessante também.

Bruna: to6 gostando bastante também, to achando interessante montar essa parte
de fios e essas coisas e to muito ansiosa pra saber sobre a programagao € quero
saber como vai ser quando o projeto comegar a funcionar.

André: Legal, ¢ divertido, t4 aparecendo coisas novas toda aula e to ansioso pelo
futuro

Tania: sinceramente eu to adorando, ¢ uma nova perspectiva, realmente eu nao
tinha muito interesse, mas agora que estou participando disso, ta abrindo uma
nova visdo pra mim, e eu to empolgada mais quando a gente comecar a montar
algo com isso, um robozinho uma coisa assim.
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Katia: eu concordo com ela, risos

Analisando as respostas dadas pelos estudantes pode-se perceber que eles estdo
gostando de realizar o projeto e estdo ansiosos para ver algo acontecendo, ou seja, o projeto
funcionando. Os procedimentos sdo um conjunto de agdes a fim de chegar a um objetivo
(Zabala, 1998), que no caso ¢ o artefato final, segundo a ABP (Bender, 2015), o dispositivo
de automacao residencial. Os estudantes estdo realizando pequenos projetos a cada encontro a
fim de aprender fatos, conceitos, procedimentos e atitudes relevantes para realizar o trabalho
principal (Zabala, 1998), Ausubel chama esses pequenos projetos de ponte cognitiva, que se
situa entre o que o estudante ja sabe e o conteudo principal (Ausubel, 2003)

Os estudantes aparentam estar engajados e dispostos a aprender com o projeto, foi
observado em video que mesmo apos ter terminado o encontro os estudantes permaneciam na
sala conversando e mexendo em maquinas e equipamentos. Pelos fatos observados o
laboratorio maker e a ABP ddo indicios de que sd3o materiais potencialmente significativos
(Ausubel, 2003).

No momento da constru¢do da extensdo, alguns estudantes lembravam que ja tinham
realizado essa tarefa com seus pais. Essas falas dao indicios de que ja tiveram contato com
esse tipo de pega antes com suas familias e segundo Ausubel podem estar ligando com
subsuncores ja existentes e aprimorando-os sobre esse procedimento (Ausubel, 2003). Ao
observar através dos videos os estudantes utilizando alicate desencapador de fios e fazendo
esse processo repetidas vezes como se fosse um brinquedo, da indicios que esse laboratério
maker ¢ material potencialmente significativo (Ausubel, 2003).

A mudancga dos integrantes do grupo foi algo que colaborou com a interagdo dos
estudantes, em observacdo em videos a estudante Katia ndo interagia com o seu companheiro
de grupo André. Da mesma forma, Diogo aparentava na observacao das gravagdes que nao se
sentia confortavel com Tania e Bruna. Apos a troca, Katia melhorou seu relacionamento com
as integrantes do grupo e André ficou mais brincalhdo e conversador com Diogo.

Ao observar os videos, aparentemente os estudantes André e Katia ndo se sentiam
bem com o seu grupo por ndo ter interacdo. Segundo Zabala (1998 p. 41) “sdao exemplo de
atitudes: cooperar com o grupo, ajudar os colegas...”, € nesse caso ndo havia uma atitude de
colaboragcdo e ajuda ao colega, Zabala ainda diz que aprendizagem de normas ‘“sdo em
segundo grau, quando existe uma conformidade que implica certa reflexdo sobre o que

significa a norma e que pode ser voluntaria ou forcada”, neste caso quando os estudantes
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foram sorteados para ficarem juntos eles conformaram com a norma, mesmo que fosse de

maneira for¢cada. Apds a troca de grupos, os estudantes passaram a cooperar e auxiliar os

colegas.

A aprendizagem baseada em projetos proporciona algo diferente em relagao a aulas de

um curso de robotica, por exemplo, os estudantes num curso de roboética aprenderiam numa

projecdo de slides o funcionamento de resistores, Arduinos, jumpers, leds, e somente depois

fariam algo pratico. Com a ABP os estudantes t€tm ao longo do encontro contato com os

componentes aprendendo seus nomes e funcionamento juntamente com a montagem de um

circuito, além de interagcdo com o grupo e a possibilidade de desenvolver um projeto

escolhido por eles, para resolver problemas da vida real (Bender, 2015).

Encontro 7

Neste encontro os estudantes utilizaram as montagens com Arduino, protoboards,

jumpers, LEDs e com a programagdo fizeram projetos de piscar leds e um semaforo. No

Quadro 13 sdo apresentados alguns fragmentos de falas dos estudantes, observacdes em

video, e anotagdes do pesquisador durante a oficina. Alguns pontos de interesse foram

classificados conforme a Tipologia de Contetidos de Zabala.

Quadro 13 - Dados do encontro 07

Tipologia de conteuidos de Zabala

Observacoes no encontro 07

Factuais

Além da repeticdo de termos utilizados em
encontros anteriores, os estudantes tém contato com
palavras novas relacionadas a programacio como,
por exemplo: output, input, pinmode, portas
logicas, loop e conhecem o cddigo de cores dos
resistores.

Conceituais

Bruna retoma ao assunto do funcionamento do
resistor e questiona novamente o porqué do seu uso.

Procedimentais

Os estudantes retomam algumas montagens com
LEDs e resistores utilizando protoboard e jumper.
A diferenca é que dessa vez eles utilizam o
computador para fazer uma programagdo para
acender os LEDs, fizeram um pisca-pisca e depois
um semaforo.

Como ninguém tem habilidades em programacao,
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fizeram adaptagdes em um codigo pronto
encontrado na internet.

Demonstraram bastante dificuldade ao fazer a
programacao e a conectar os resistores corretamente
em cada porta do Arduino.

Atitudinais Bruna e Tania comemoram ao conseguir fazer o
LED funcionar com a programacao Elas dizem que
tem vontade de apresentar esse trabalho aos colegas
de turma do Ensino Médio.

Nos aspectos factuais, os estudantes falam dos componentes utilizados até agora nos
encontros. E fazem comentarios e perguntas sobre a programacao.

Bruna: (30min): A gente vai fazer essa programacdo hoje?...a gente pega uma
plaquinha de furinho, a protoboard e faz.

E falado para a estudante que pra treinar a programacio pode-se usar um arduino

virtual no site Tinkercad e Diogo fica interessado.

Diogo (31 min): pera ai, como ¢?...Ahhhhhh esse aqui, ja vi, eu vi esse aqui com
meu pai, tem designer 3D, circuitos, programagao por blocos.

André (31 min): nunca ouvi falar, manda pra mim

Bruna (31 min): a gente tem que colocar o nome das portas né, ligar LED
vermelho por 20 segundos e desligar o LED vermelho por 50 segundos.

Essas falas mostram o engajamento dos estudantes com a oficina e a lembranga de
nomes de componentes e termos utilizados nos encontros anteriores da indicios de
aprendizagem significativa.

Por meio das observagdes das gravacdes de Audio e Video, Diogo da indicios de ter
conhecimento prévio sobre programacdo, pois nos primeiros encontros ele ja falava que
gostava desse assunto e que seu pai trabalhava com programagdo. Ausubel diz ser necessario
ter conhecimentos prévios sobre um determinado assunto, os subsungores, para que se tenha
possibilidade de chegar a uma aprendizagem significativa. (Ausubel, 2003)

No instante 45 minutos os estudantes André e Bruna escrevem em seus cadernos uma

logica de programacao e acham dificil, Danillo explica para eles como é:
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Bruna: (45 min) Nao to conseguindo escrever professor, nao sei a sequéncia que
coloco.

Diogo: (47 min) : ...desligue o verde 2 e ligue o vermelho 2, temos o amarelo,
esse ¢ o amarelo 1 e o amarelo 2, entdo vocé quer que liga o amarelo 2 enquanto
desliga o verde 2, e assim vai indo...

Bruna: (48 min) e quando tem 3 seméaforos num lado sd... eu ndo nasci pra
programacao!

Diogo: (49 min) igual aquele do shopping?

O estudante Diogo tem maior facilidade com a programacao que os outros estudantes,
André e Bruna consideram complexo. Isso pode ser explicado por envolver um assunto que
os estudantes ndo tém contato no Ensino Médio, e ndo estdo acostumados a estudar logica, a
nao ser Diogo, estimulado pelo pai desde a infancia. Ausubel chama isso de conhecimento
prévio, subsuncores que estdo na estrutura cognitiva do estudante e que pode ser ampliada
assim que encontrar um material potencialmente significativo, transformando em
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003)

A oficina, o projeto, a interagdo dos grupos e amizades criadas podem ser
considerados material potencialmente significativo para esses estudantes.

No momento 31 minutos a estudante Bruna ao utilizar um resistor na montagem
pergunta:

Bruna (31 min): O resistor serve para passar energia n¢, por exemplo, se eu
colocasse num circuito que tem 12V e o LED aguentasse ai ndo precisaria
colocar, € s6 ligar com os fios?

No encontro 2, a estudante falou sobre o funcionamento de um resistor, dando
evidéncias de ter conhecimentos prévios sobre esse conceito. Essa pergunta da indicios que
ela esta ampliando seus conhecimentos sobre o papel de um resistor em um circuito elétrico e
ancorando subsuncores (Ausubel, 2003).

No instante 1h e 13 min foi observado quanto aos aspectos procedimentais, na
montagem do circuito do semaforo, que os estudantes tiveram dificuldades em conectar os

fios nas portas corretas do Arduino, e fazer a programacgao.

Encontro 8

Neste encontro os estudantes iniciam de fato os seus projetos de automagdo

residencial, utilizando videos de autores sugeridos pelo professor para guiar as montagens ¢
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utilizando a programacdo fornecida pelos autores dos videos. No Quadro 14 sao apresentados
alguns fragmentos de falas dos estudantes, observagdes em video, e anotagdes do pesquisador
durante a oficina. Alguns pontos de interesse foram classificados conforme a Tipologia de

Conteudos de Zabala.

Quadro 14 - Dados do encontro 08

Tipologia de conteudos de Zabala Observacoes no encontro 08

Factuais Alguns nomes de componentes sao lembrados e
falados pelos estudantes e outros sdo esquecidos.

Aprendem cddigo de cores dos resistores para poder
identificar o valor do componente eletronico sao
utilizados faixas coloridas, e cada cor representa um
numero, duas faixas representa dois algarismos e a
terceira faixa o multiplicador

Novos termos de programagdo sdo falados pelos
estudantes durante o encontro: compilagdo, variavel,
comando, caractere, declaracao.

Conceituais Nado foram identificados

Procedimentais Os estudantes passam a primeira hora do encontro
fazendo a leitura de um esquema de montagem
encontrado na internet e buscando os materiais no
armario do laboratorio, foi designado por eles uma
pessoa de cada grupo para buscar os materiais
enquanto os outros iniciavam a montagem.

Ficaram no movimento de assistir videos, leitura de
textos e leitura de esquemas e fazendo a montagem.

O grupo das meninas formado por Tania Katia e
Bruna encontraram alguns problemas, pois o
dispositivo ndo funcionou ao ser conectado a rede
elétrica. Mas logo elas descobrem, pois era um
jumper solto na protoboard.

Diogo e André também tiveram problemas na
montagem, tudo parecia certo mas o dispositivo nao
funcionava. Eles trocam algumas pegas: jumpers,
protoboard, Arduino e ndo funciona.

Atitudinais Os estudantes fazem as montagens com descontracao
e brincadeiras sempre com a dosagem correta, no
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momento de prestar atengdo eles ficam em siléncio e
assistem os videos e fazem as leituras necessarias
para resolver os problemas que surgiram com a
montagem.

O projeto das meninas de irrigacdo de plantas
automatico funcionou e aparentam estar felizes.
Comemoraram

Desde o primeiro encontro até o sétimo os estudantes permearam por pequenos
projetos sugeridos pelo professor, esses pequenos projetos foi de acender um led, realizar a
montagem de um circuito real, construir uma extensdo, fazer um codigo simples e colocar pra
funcionar no Arduino. Foram planejados baseados nos conhecimentos prévios dos estudantes
para que eles fossem aprimorando o conhecimento de nomes das pecas, os conceitos
envolvidos, os procedimentos de montagem, uso de ferramentas e também a cooperagdo entre
os colegas dos grupos.

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios, como se fosse um assunto
introdutério ao principal, esses pequenos projetos podem ser considerados como
organizadores prévios uma vez que eles foram pensados levando em consideracdo os
conhecimentos prévios dos estudantes e o que eles almejavam fazer (MOREIRA, 1983, 1993,
1999).

O objetivo principal do projeto foi construir um dispositivo de automacao residencial
com Arduino, sendo este o contetido principal. Assim, os organizadores prévios sdo tarefas
dadas a cada encontro com objetivo de servir de ponte cognitiva para o aprendizado.

Neste encontro os estudantes tiveram que usar todos os conhecimentos adquiridos nos
encontros anteriores: conectar jumpers, LEDs e resistores na protoboard, parafusar fios nos
bornes de modulos relés, desencapar fios, conectar sensores, ligar a rede elétrica, usar a
programacao no Arduino e testar o funcionamento, comunica¢do do grupo, cooperagao,
respeito e seguir as normas do laboratorio.

Por meio das andlises do material gravado e por anotagdes do pesquisador, foi
observado que os estudantes conseguiram iniciar a montagem do projeto de automagdo
residencial realizando leitura dos esquemas, reconhecendo os materiais pela nomenclatura,

buscando no armario e gavetas do laboratorio e resolvendo problemas.
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Sendo assim hd indicios de aprendizagem significativa pois foi percebido uma
evolucdo na aprendizagem dos estudantes e podem ter chegado até esse encontro com uma
melhoria nos subsungores ¢ ancorados novos conhecimentos (Ausubel, 2003).

Os estudantes nesse encontro tiveram que resolver muitos problemas que surgiram
durante o processo de montagem dos dispositivos. Diogo e André nao conseguiram resolver o
problema por conta de uma peca com defeito que so foi descoberto no encontro seguinte.

As estudantes Bruna, Kétia e Tania conseguiram resolver os problemas que surgiram,
um deles foi a conexao da mangueira com a bomba de dgua e decidiram modelar um tubinho
no computador utilizando o Software Fusion 360 com para posteriormente imprimir na
impressora 3D do laboratdrio. O outro problema ocorrido foi 0 mau contato entre jumpers e
protoboard.

Os dois estudantes André e Diogo passaram por momentos tensos tentando resolver o
problema que surgiu que o dispositivo ndo queria funcionar, o médulo Bluetooth recebia o
comando dado pelo celular, era percebido que havia um indicativo de conexdo, mas a
lampada nao ligava. Fizeram vérias tentativas, trocaram pegas, placas, arduinos, ficaram das
14h até as 16h30 tentando resolver e ndo conseguiram. Percebia-se pelas gravacoes que eles
estavam com aspecto de frustracdo, mas, a0 mesmo tempo, tinha vontade de resolver logo. A

seguir um trecho do didlogo dos dois no final do encontro

Diogo: (2h 24 min) Deixa eu tentar com outro Arduino, 5 Volts..., GND..., o
azul era onde André?

André: ¢ oito ou nove
Diogo: olha o esquema

André: ¢ o nove, o cinza no dois, agora s enviar, se nao der agora a gente tenta
semana que vem

Diogo: ta indo o ponto e virgula
André: ta recebendo, s6 ndo esta estalando

André: (2h e 26min) “vamos tentar semana que vem, sendo a gente vai ficar
cansado”

Diogo: vocé ¢ fraco André

André: vamos guardar, coloca o nome na caixa.
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Diogo queria a todo custo resolver o problema, mesmo sabendo que seu parceiro
estava cansado e queria ir embora, isso mostra o engajamento dos estudantes com o projeto e
o aprendizado envolvido ao tentar resolver um problema.

Os procedimentos como olhar esquema, conectar fios, trocar a placa Arduino, enviar
codigo se tornaram algo corriqueiro para esses estudantes, Zabala diz que se aprende um
procedimento ao repetir varias vezes (Zabala, 1998). E esses estudantes além de repetir os
procedimentos e fatos, apresentavam indicios de ter conhecimento, Ausubel diz que o
estudante aprende significativamente quando o material empregado ¢ um material
potencialmente significativo. E as atividades em grupo promovida pela ABP, o laboratorio
maker, pode ser considerado um possivel material potencialmente significativo, e esses
estudantes agindo dessa forma com engajamento e tentando resolver os problemas da indicios

que houve aprendizagem significativa.

Encontro 9

Neste encontro os estudantes sentam-se ao redor da mesa e respondem perguntas
sobre os problemas que surgiram nos seus projetos e dao continuidade a montagem tentando
resolver os problemas que surgiram no encontro anterior. No Quadro 15 apresentam-se
alguns fragmentos de falas dos estudantes, observagdes em video, e anotacdes do pesquisador
durante a oficina. Alguns pontos de interesse foram classificados conforme a Tipologia de

Conteudos de Zabala.

Quadro 15 - Dados do encontro 09

Tipologia de contetidos de Zabala Observacoes no encontro 09

Factuais Neste dia os estudantes repetiram termos utilizados
nos encontros anteriores.

Conceituais As estudantes Tania Katia e Bruna questionaram-se :
como o sensor de umidade do solo funciona? Elas
conversaram entre si € buscaram na internet
descobriram que o sensor de umidade do solo mede
a resisténcia elétrica do solo.

Procedimentais Os estudantes continuaram suas montagens ¢
descobriram que precisavam de um tubo para fazer a
conexao entre a mangueira utilizada para irrigagao e
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a bombinha de 4gua. Esse tubinho foi modelado no
computador e depois impresso na impressora 3D
com o auxilio do professor e do técnico do
laboratorio.

Os estudantes tentam resolver problemas na
montagem

Atitudinais Os estudantes sentaram ao redor da mesa logo no

inicio, sendo questionados pelo  professor
estimulados a falarem sobre seus projetos e os
problemas que surgiram no encontro anterior

No inicio desse encontro os estudantes respondem algumas perguntas sobre seus

projetos e fazem um resumo dos problemas que surgiram:

Diogo: (8 min) até agora nosso projeto, estamos tentando ligar uma lampada pelo
bluetooth

Bruna: isso ai ¢ complicado heim!

André: tentamos montar o projeto como estava no video, tentamos usar a
programacao deles e ndo funcionou ai pegamos de outro video e ndo funcionou
André: (9 min) envia recebe e nao funciona.

Bruna: (10min) Se eles colocassem infravermelho? porque nos controles do ar
condicionado pega com celular com infravermelho, se vocés colocarem
infravermelho? Talvez dé certo a lampada.

Bruna: (17 min) O nosso deu tudo certo, ndo deu problema, o nosso tem um

sensor de umidade do solo.

No instante 21 min o professor pergunta porque tem dois eletrodos no sensor de

umidade:

Katia: a corrente tem que ir e voltar

Nos trechos selecionados, os estudantes discutem os problemas que surgiram. Bruna

tenta ajudar sugerindo que o grupo use um celular com infravermelho em vez de Bluetooth.

No entanto, a ideia ¢ descartada porque os celulares que eles utilizam ndo possuem
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infravermelho. Além disso, outro problema ¢ que o celular precisaria ficar apontado para o
sensor a uma curta distancia.

A estudante consegue lembrar o nome do sensor de umidade do solo e Katia consegue
dizer com convicgdo que os dois eletrodos servem para passar a corrente elétrica. Ela ndo
apresentou esse conhecimento na busca dos conhecimentos prévios realizada no primeiro
encontro, ou seja ela pode ter aprendido esse conceito durante o andamento do projeto. Nao
se pode dizer que ela aprendeu no ambiente do projeto, mas ela conectou um conhecimento
existente ao fendmeno observado com o sensor de umidade.

Os estudantes André e Diogo utilizaram bastante tempo desse encontro para
descobrir o problema do seu dispositivo e ao fazer a troca de praticamente todos os
componentes e tentar outro codigo utilizando recursos até de inteligéncia artificial,
descobriram que o problema estava numa peca com defeito, o modulo relé, este dispositivo
funciona como um interruptor e era necessario para que ele ligasse e apagasse a luz

No encontro anterior os estudantes André e Diogo diziam que o relé ndo estava
estalando, pois esse componente emite um som quando sua bobina ¢ energizada e atrai uma
chapinha de metal que bate em um pino como se fosse um interruptor fechando uma circuito,
sendo assim o estalo do relé ura uma evidéncia que ele estava recebendo a informagao do
Arduino e que ligaria a 1ampada quando fosse conectada.

A seguir alguns fragmentos do momento que o dispositivo funciona as 2h e 3 minutos

conectados a lampada:

Diogo: ta estalando, agora sim, agora sim, agora eu quero ver

André: Ahhhhh

Bruna: Deu certo o de vocés?

André: Finalmente, agora s6 fazer isso numa lampada

Diogo: (2h 16 min) Cadé o cabo do arduino? ...o azul, cadé o cabo azul, vocé ja
guardou André? ...serd que vai? ... senhoras e senhores... senhoras e senhores ...
ladies and gentlemen,

André: acéée. ..

Bruna: éé¢é€...

Ao trocar o mddulo relé, os estudantes enviaram o codigo e o dispositivo funcionou.
Nesse momento, demonstraram alegria, visivel nos sorrisos € nas comemoragdes com 0s

bragos levantados e punhos fechados por conseguirem fazer o dispositivo funcionar.
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Esses momentos mostram que os estudantes aguardavam ansiosamente pelo resultado.
Ap6s quatro horas de tentativas, divididas em dois encontros, ver o projeto final funcionando
trouxe grande satisfacdo. Nos encontros anteriores, ja haviam expressado ansiedade para ver
o projeto finalizado.

Integrantes do outro grupo também comemoraram. Entendemos que isso se deve ao

desenvolvimento de um espirito de equipe, que aumentou a cooperagao entre os dois grupos.

Encontro 10

Neste dia os estudantes tiveram que refazer suas montagens novamente, pois oS
componentes foram retirados dos projetos para serem utilizados na SNCT. Ficaram
aproximadamente 50 minutos fazendo a montagem dos dispositivos. Olhando o esquema no
computador e refazendo as conexdes de jumpers, componentes, sensores € programagao do
Arduino. No Quadro 16 apresentam-se alguns momentos de falas dos estudantes, observagdes
em video, e anotagdes do pesquisador durante a oficina. Alguns pontos de interesse foram

classificados conforme a Tipologia de Contetdos de Zabala.

Quadro 16 - Dados do encontro 10

Tipologia de conteudos de Zabala Observacoes no encontro 10

Factuais Nenhum termo novo adicionado nesse dia, somente
repeticao de termos apreendidos em encontros anteriores.

Conceituais As estudantes percebem que o sensor de umidade do solo
nao esta funcionando corretamente ao conectar no solo de
um vaso de planta. Descobriram que ndo estava
funcionando, pois o vaso ndo tinha terra € sim um tipo
granulado de madeira com adubo. Elas concluiram que o
sensor de umidade do solo funciona melhor com a terra
do que com esse tipo de granulado.

Procedimentais Remontagem dos dispositivos

O tubinho do grupo das meninas ficou pronto e elas
descobriram que tinha um erro na modelagem, pois
deveria ter uma ponta com espessura maior que a outra.
Fizeram adaptagdo com uma fita isolante e deu certo.

André mesmo sozinho consegue fazer a montagem do
circuito, o professor o auxiliou em algumas partes e apds
conectou o dispositivo na rede elétrica do laboratorio para
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controlar as lampadas ligando e desligando.

Atitudinais

O professor comunica aos estudantes que no proximo
encontro serd o encontro final com uma roda de conversa

com algumas perguntas sobre os seus projetos.
Os estudantes perguntam se vao poder continuar depois,

Bruna vé que André esta sozinho no seu grupo e oferece
ajuda perguntando se esta tudo certo e o que falta para
terminar.

O Quantum LAB realiza a¢des de divulgagdo da ciéncia e os componentes como
Arduino, protoboards e sensores sao utilizados nas apresentagdes, ¢ foi necessario
desconectar os projetos dos estudantes que estavam guardados montados e ainda os
estudantes ndo puderam participar dos encontros por falta de componentes, sendo assim
tiveram que ficar 3 encontros sem a oficina. O encontro anterior havia acontecido ha 28 dias
e os estudantes lembravam de quase todos os procedimentos para fazer o dispositivo
funcionar novamente.

Foi observado em video que o estudante André apresentava dificuldades ao montar
novamente o dispositivo, pois o seu companheiro de grupo, Diogo, precisou faltar.

Foi observado desde o primeiro encontro, quando houve o questiondrio e roda de
conversa que André ndo apresentou conhecimentos prévios sobre montagens de circuitos e
habilidades com ferramentas, sendo assim André apresenta indicios de ter aprendido
contetidos factuais e atitudinais e procedimentais referente a alguns projetos menores
realizados durante os encontros. André pode ter aprendido mecanicamente, pois ele foi
exposto a informagdes completamente novas (Moreira, 1999, 2021).

Ausubel ndo desconsidera a aprendizagem mecanica como algo prejudicial. Ele a
posiciona junto a aprendizagem significativa em um continuum, onde um extremo representa
a aprendizagem mecanica e o outro, a aprendizagem significativa. Dessa forma, o individuo
transita gradualmente de uma para a outra até atingir completamente a aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003; Neto, 20006).

Quanto ao aspecto atitudinal, os estudantes continuam colaborando com os colegas do

seu grupo e do outro, demonstrando preocupagao e empatia.

Bruna (32min): [...] e o projeto dos meninos o que falta?
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Essa fala mostra que Bruna se preocupa com o projeto do André que estd sozinho,
mostrando que os estudantes cooperaram com o grande grupo.

No geral, apdés um més sem participar das oficinas, os estudantes ndo esqueceram os
nomes dos componentes, os procedimentos e os aspectos atitudinais como respeito e
cooperagdo com o grupo, essa ¢ uma das evidéncias utilizadas por Ausubel para designar a

aprendizagem significativa.

Encontro 11

Neste encontro os estudantes respondem algumas perguntas realizadas numa roda de
conversa. As perguntas utilizadas foram para avaliar a percepg¢ao dos estudantes sobre a ABP,
o que acharam do laboratério maker Quantum LAB, se houve constru¢do do conhecimento
sobre eletricidade, se as atividades foram relevantes, se o processo de aprendizagem foi
significativo e identificar indicios de aprendizagem significativa. As questdes foram
elaboradas com base nos objetivos da pesquisa, na experiéncia dos pesquisador e no perfil

dos estudantes:

1. Como vocé avaliaria a qualidade dos encontros?

Bruna: 10/10, foi muito legal, gostei, o horario passava muito rapido, ...se fosse
uma hora a mais seria bom, todos ficariam, talvez teria problemas dos pais que
buscam, mas ficariam sim.

Todos: concordamos

2. Quais foram os aspectos que vocé mais gostou nos encontros?

Tania: gostei da parte da montagem da robodtica, nunca tinha mexido com isso e
achei interessante e desenvolvi interesse.

Bruna: aprendi ligar a pilha com botdo e achei algo bem simples, aprendi a
soldar e vou comprar uma pra casa, participei da SNCT e aprendi coisas
diferentes além dos encontros da robotica. soldei carrinhos para mostrar para os
alunos e ensinei os alunos a soldar também.

André: gostei da programacao, nunca tinha mexido nisso, queria fazer um curso
mas meus pais ndo deixaram”

Diogo: gostei da montagem e programacao, porque... € dificil de explicar, pensar
em pecas, processos de montagem, procurar recursos e depois elaborar como
sera.
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Katia: montagem e programacgdo, Arduino, jumpers, e outros negocios,
competicao de LEDs, gostou da montagem e da competicao.

As respostas demonstram que gostaram mais das montagens e procedimentos, o que
vai ao encontro do que foi observado durante as oficinas, os aspectos procedimentais chamam

mais aten¢do e despertam o interesse dos estudantes.

3. O que vocé aprendeu com o projeto?

Tania: ndo ¢ tao dificil como imaginei, tem que entender os componentes, as
ordens, quando estd fazendo nao ¢ tdo complicado, quando se vé um monte de fio
embaralhado parece dificil mas quando faz a montagem parece fécil.

Bruna: no inicio parecia dificil, aprendi a piscar um LED com Arduino e eu ndo
sabia fazer isso, achava algo muito complexo e ndo sabia, e com o passar do
tempo aprendi a fazer o pisca-pisca. Aprendi a ligar os LEDs e também a
montagem da irrigacdo e aprendi sobre resisténcia, e ele vai consumir um pouco
de energia para o LED ndo queimar, impedir que muita energia passe e queime o
LED, o LED precisa de 3V e a energia tinha 5v e o resistor ndo deixava queimar.

André: pegamos um codigo novo e funcionou, aprendi os nomes das pegas,
muito facil depois que descobre o nome das coisas, como encontrar erro na
programacdo e como a eletricidade pode ser mais complexa e funcionar de
diversas maneiras, achava que a energia liga e desliga, quando o projeto foi
conectado no interruptor achei que ndo ia funcionar de primeira, pois era
complexo.

Diogo: aprendi a lidar com problemas de programagdao quando nao da certo,
aprendi a ler o codigo, vou ter que ler todo o codigo ver o que ele estd fazendo e
ver se estd de acordo com a montagem e se ndo estiver tem que criar outro
codigo, talvez por ser obsoleto ou estar com problemas.

Katia: como funciona cada pega, onde tem que colocar os jumpers para fazer
funcionar

Consideram que foi aprendido os procedimentos de montagens de circuitos,

programacao e ganharam habilidades para resolver problemas.

4. O que vocé gostaria que fosse feito de forma diferente no projeto?

Tania: Nao respondeu

Bruna: os dias, poderia ser mais dias na semana, ficamos um més sem
encontro... os conteudos achei interessante

André: Nao respondeu
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Diogo: horario... Com mais hordrios e mais dias poderiamos mexer em mais
equipamentos.

Katia: Nao respondeu

5. Vocé recomendaria o projeto para outros estudantes?

Tania: sim, mas se fosse muita gente ia faltar material, ia ser dificil de coordenar,
muita gente precisando de ajuda, com 8 pessoas seria ideal, dependendo do
projeto

Brenda: sim, queria que minha irma participasse, mas ela trabalha. Dependendo
do projeto as duplas seria bom, se fosse mais dificil seria bom 4 pessoas por
grupo, gostamos do trabalho em equipe”

André: sim

Diogo: sim. Pessoas metendo bedelho dos trabalhos dos outros, pode influenciar
de lado positivo ou negativo, pessoas podem ajudar a resolver um problema, ou
atrapalhar

Katia: sim

6. Vocé tem alguma outra sugestao ou comentario sobre o projeto?
Tania: acho que foi pouco tempo e pouco dia
Bruna: se fosse todo dia a tarde ndo ia conseguir vir em todos
André: Nao respondeu

Diogo: viria todo dia se nao fosse os cursos que tenho e outros compromisso, até
sabado eu iria

Katia: Nao respondeu

7. Como vocé se sentiria se estivesse trabalhando sozinho?

Tania: sou iniciante, se fosse pra trabalhar sozinha ia ser muito dificil, ndo tenho
certeza que ia conseguir

Bruna: ia ficar presa na parte de pesquisa e invés de perguntar para o colega, se
fosse em grupo sem professor acho que ia conseguir dependendo do projeto

André: Nao respondeu

Diogo: o colega pode distrair a mente com o colega de trabalho, se o projeto
estiver dificil. Evitar o stress e os colegas de trabalho podem ajudar na
descontragao

Katia: Nao respondeu

8. Vocé pode dar um exemplo de como a eletricidade e a eletronica sdo usadas no
seu dia a dia?

Tania: fogdo elétrico
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Bruna: maquina de cortar grama
André: ar condicionado, aspirador
Diogo: fogdo , ferro de solda, furadeira
Katia: tv, celular, lampada

9. Se estivéssemos num cenario sem energia elétrica, o que aconteceria?

Tania: sofreremos bastante, demorar para se adaptar, ficamos dependentes da
energia, de mexer com celular

Bruna: seria ruim, na hora de uma visita vc ndo poderia avisar uma pessoa, ¢ a
pessoas estaria ocupada e nao poderia te receber, ndo ia ter comunicagao com
outras pessoas, de outros paises, paises frios ndo teria aquecedor

André: teria guerras locais, manter alimentos na geladeira

Diogo: ia acabar as guerras internacionais, tem um jogos de um lado tentando
sobreviver e encontrar sua familia, teria robds em formato de humanos

Katia: Nao respondeu

10. Vocé acha que a eletricidade e a eletronica sdo importantes para o
desenvolvimento da sociedade?

Tania: meu padrasto ¢ analfabeto, estdvamos tentando ensinar ele, e ndo teve
mais interesse, s6 sabe assinar o nome

Bruna: sim, temos mais conhecimentos de outros paises através da internet, se
ndo fosse isso teria que ir de barco a vela para conhecer outras pessoas de outros
lugares, ao mesmo tempo, ficamos presos dentro de quartos, mais estressados e
anti sociais. o avanco serd feita pela nossa gera¢do, e ninguém quer saber de
calculo, a mentalidade dos jovens precisa mudar e avangar.

André: sim, mas teremos guerras, conflitos por conta de tecnologias que outros
paises tem.

Diogo: ela ¢ boa , ajuda na locomog¢ao, vamos rapidamente para outros lugares,
depende se ¢ desenvolvimento, social, econdmico. Explorar fora do sistema solar,
temos desperdicio de génios, as pessoas ndao sdao vistas pela sociedade, e
simplesmente sdo crescem porque a familia ndo incentiva e mostram que estudar
ndo faz diferenca.sdo ensinadas e ndo gostar de estudar as areas de exatas, € €
preciso estudar para ter crescimento nessa area.

Katia: sim
11. A inteligéncia artificial pode assumir o controle do planeta?

Diogo: eles vao esperar a humanidade acabar consigo mesmo, a inteligéncia
artificial tem um perfil inocente e quando entrou na rede social, virou terrorista,
homofobica em questdo de minutos.

André: Nao respondeu
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Katia: Nao respondeu
Bruna: Nao respondeu

Tania: o professor de sociologia disse na aula que a inteligéncia artificial pode
questionar se der consciéncia para ela. A inteligéncia artificial pegou desenho de
outro artista e como vai denunciar uma inteligéncia artificial por plagio.

12. Vocé aprendeu algo novo sobre eletricidade e eletronica durante o projeto na
area da fisica e em outras areas

Tania: corrente ¢ algo que flui a energia, algo assim.

Bruna: aprendi a fazer um pisca-pisca de LEDs, resisténcia, medidor de
umidade, ndo lembro se era pelo magnetismo.

André: Nao respondeu
Diogo: corrente elétrica
Katia: pisca-pisca, extensdo

O siléncio diante dessa pergunta, devido a dificuldade de respondé-la, parece
evidenciar que os conceitos abordados sdo mais complexos e dificeis de verbalizar. Esses
momentos de roda de conversa com perguntas abertas proporcionam aos estudantes a
oportunidade de refletir sobre o que sabem, possibilitando a ativacdo dos conhecimentos
adquiridos durante a oficina.

Ha indicios de que os novos conhecimentos sobre eletricidade, proporcionados pelo
projeto, foram incorporados aos conhecimentos prévios dos estudantes, ancorando novos
subsungores (Moreira; Masini, 2002).

Quanto aos aspectos que poderiam ser aprimorados, os estudantes mencionaram que o
tempo foi curto, sugerindo mais horas de encontro e mais dias na semana. Essas falas
evidenciam que os estudantes apreciaram estar no espaco do laboratério maker, criando e

montando coisas que consideraram relevantes.

Analise dos cadernos de registro dos estudantes

Os estudantes receberam um caderno para que pudessem ao final de cada encontro
escreverem e anotarem suas percepcdes do que aconteceu nesse dia e que considerassem
importante. Por meio da escrita dos estudantes foi realizada uma analise tematica a partir da

Tipologia de Contetidos de Zabala conforme os Quadros 17 a 21 abaixo.
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Caderno de André

Quadro 17 - Anotagdes no caderno de André

Tipologia de conteudos de Zabala

Anotacoes no caderno de André

Factuais

“Hoje descobri o que ¢ Arduino...aprendi que o
LED tem lados diferentes como positivo e negativo”,
fios, “conheci algumas pecas novas que nao
conhecia”, interruptores, “conheci sobre alguns
materiais”, tomadas, relés, extensao, jumper.

Conceituais

[...] “aprendi como a energia pode funcionar de
diversas maneiras diferentes”.

Procedimentais

“Mexi com dispositivos e fios, tive duavidas na
questao do posicionamento dos fios”

“Hoje aprendi como fazer um LED piscar, a mexer
em um programa, relembrei como ligar um LED
...mexi com interruptores”’

“Pesquisei modelos para o projeto. ...penso que terei
alguns problemas com destrancar portas a distancia
... Terei que pensar mais maneiras de usar o Arduino
a distancia, e também como adaptar as trancas novas
em portas especificas”

“cortamos fios, mexemos em tomadas e relés,
colocamos parafusos e tiramos, extensao, constru¢ao
e modificagdo”

“Tivemos alguma dificuldade no processo, ficamos
na duvida se foi o relé ou o cédigo que tinha dado
errado, trocamos o jumper, o Arduino e o relé, e
conseguimos fazer funcionar, também pegou de uma
distancia bem grande”

“hoje com ajuda do professor consegui reconstruir e
recolocar os fios do projeto e funcionou certinho”
consegui conectar o projeto com os fios da sala,
desligando e ligando pelo celular”.

Atitudinais

“Foi divertido e legal”
“...sinto que hoje a aula foi mais fluida”

“Foi divertido, na programacdo foi um pouco
estressante, mesmo ndo entendemos algumas coisas
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“Os dias que nao teve, eu fiquei assistindo série,
jogando e lendo o livro O Doador de Memorias. E
também foi divertido estar de volta aqui, ¢ uma nova
conquista”.

André considerou importante conhecer o Arduino, pegas novas ¢ materiais, diz que
aprendeu sobre leds e energia, como mexer com os fios € componentes, fazer uma extensao e
manusear ferramentas, diz que tiveram dificuldades, mas que conseguiu resolver, considera
que foi divertido e legal, s6 ndo gostou muito da programacao.

Observa-se que foram identificados maior quantidade de contetidos procedimentais e

em menor quantidade os conceituais.

Caderno de Bruna

Quadro 18 - Anotacdes no caderno de Bruna

Tipologia de contetidos de Zabala | Anotacdes no caderno de Bruna

Factuais “o professor nos apresentou o Arduino, seus
componentes, também nos mostrou algumas
maquinas de impressao que estad aqui no laboratorio,
LEDs”

“interruptor, programagao”

“aprendemos sobre o componente relé¢”, tomada,
interruptor

Conceituais “aprendemos sobre o componente relé, que ele
transforma energia em magnetismo”

Procedimentais “Hoje aprendemos a ligar o LED, as meninas
fizeram competicdo de quem colocava mais leds na
placa, decidimos quais projetos possiveis fazer. Uns
dos projetos que pensamos foram uma horta
automatizada, nela ia controlar a temperatura e
umidade, etc e a ideia de seguranga da casa, onde um
sistema verificard se as luzes ja estavam desligadas e
portdes trancados, etc.”

“Hoje fizemos uma programa¢ao mais simples, no
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qual fizemos o led piscar, também adicionamos um
interruptor no led”.

“Hoje fizemos uma extensdo, logo em seguida
aprendemos sobre o componente relé, que ele
transforma energia em magnetismo assim fazendo
um interruptor automatico igual Alexa. Fizemos uma
ligacdo na tomada e no interruptor e ligamos na
furadeira. Deu certo a extensdo, agora ¢ sempre que
eu precisar de uma extensao irei fazer hehe”

“Fizemos hoje pela primeira vez o prototipo de
irrigacdo e dessa vez deu certo. Nosso robo irrigava
a planta automaticamente toda vez que ela ficava
seca, ou seja, um problema, pois ele sé irrigava se a
terra estava seca, isso dificultava que a planta fique
saudavel, precisamos colocar um temporizador.”

“Hoje praticamente ficamos o encontro inteiro para
resolver o problema da bombinha, tinha uma peca
faltando. Ai ficamos tentando imprimir na
impressora 3D, mas nao sabemos fazer, mas no final
deu certo.

Atitudinais

“Nos também acabamos com o pote de pirulito daqui
do laboratério”

“fizemos café no final da robética hehe”
“Hoje fizemos um cha hehe”
“Ah hoje eu trouxe um refri, estd muito quente”

“Hoje ¢ o penultimo dia da oficina, nossos projetos
estdo todos prontos. Nao tivemos as Ultimas trés
aulas pois o professor precisou fazer outro projeto e
inclusive eu participei da SNCT.

Terminamos o projeto do mestrado do professor
Jorge. Iremos tentar aprimora-los hehe.”

Bruna considerou importante conhecer o laboratério com a apresentagdo dos

materiais, Arduino, componentes elétricos e programacao, diz que aprendeu sobre o relé e

magnetismo, na listagem de procedimentos diz que aprendeu fazer extensdo e que quando

precisar vai saber como fazer, diz que fizeram um robd que irrigava plantas e que resolveu

problemas do tubinho, fez cha, café e levou bebidas. Bruna escreve bastante e explica o que

aconteceu em cada encontro.
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Observa-se que foram identificados maior quantidade de contetidos procedimentais e

em menor quantidade os conceituais.

Caderno de Diogo

Quadro 19 - Anotagdes no caderno de Diogo

Tipologia de conteudos de Zabala

Anotacdes no caderno de Diogo

Factuais

Apresentagao do laboratorio, impressoras 3D, laser,
ferramentas, computadores, componentes, Arduino,
laboratorio movel, LEDs protoboards, Jumper,

extensdo, programa, relé¢, moédulo HC-05.

Conceituais

N3do foram identificados

Procedimentais

“Construcao de circuito de LED com Arduino,
desenvolvimento do projeto, projeto: sistema de
irrigacdo automatico com Arduino.”

“Ligar LED com Arduino, Ligar LED na tomada,
Ligar LED com interruptor, Ligar LED com programa
do computador LED piscando.”

“Aplicativo: avisar sobre o estado do solo e irrigar,
reservatorio, escoamento agua da chuva, aviso (nivel
de 4gua baixo)”

“Extensdo, constru¢do, modificagdo, interruptor, relé”
“ Problema na execucao do programa”

“Problema resolvido, troca de moédulo HC-05, troca
do relé, ajuda do chat GPT (ideia do professor)”

Atitudinais

“Competicdo de LEDs: Tania versus Katia, Winner:
Tania”

Diogo considera importante a apresentagdo do laboratdrio e conhecer as impressoras

3D, corte a laser, computadores, Arduino e componentes, quanto aos procedimentos ele lista

as montagens realizadas com LEDs, extensdo e que conseguiu resolver o problema do

projeto, nao foram identificados conteudos conceituais e foram poucos os atitudinais. Os
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contetidos procedimentais foram identificados em maior quantidade. Diogo escreve pouco e

em forma de topicos.

Caderno de Katia

Quadro 20 - Anotagdes no caderno de Katia

Tipologia de conteudos de Zabala

Anotacoes no caderno de Katia

Factuais Arduino, e outros componentes tecnologicos,
extensao, relé, interruptor, furadeira, modelo 3D

Conceituais Nao foram identificados

Procedimentais “Treinando o uso do Arduino e outros componentes

tecnologicos, etc. Pesquisando sobre automagao em
casas, etc. pesquisas, pesquisas, pesquisas.”

“Hoje fizemos um LED pisca-pisca programando a
porta digital nimero 4 do Arduino no notebook e
testando antes numa tomada com interruptor.”
(desenho de interruptor com fios ligando a um LED)

“ Hoje fizemos uma extensdo com dois fios, um plug
macho, um plug fémea, um interruptor de tomada,
um relé interruptor. Primeiro fizemos a extensdo com
os fios e os plugs, testamos para ver se funcionava,
cortamos um dos fios e colocamos as duas partes
conectadas em um interruptor de tomada, ligamos a
uma furadeira e conseguimos ligar sem tocar no
botdo diretamente. Tiramos o interruptor da tomada e
colocamos o relé no lugar para também testar na
furadeira (desenho de relé, extensdo, furadeira e
interruptor)”

“Hoje criamos o projeto de um irrigador programado,
usamos diversos componentes como Jumper, leds
vermelho, amarelo e verde, interruptores relé etc.
Fizemos a programacdo pelo notebook, teve alguns
problemas mas o projeto do irrigador funcionou
corretamente”

“Hoje continuamos o projeto de irrigacao,
verificamos o funcionamento da bomba de 4gua e
passamos a tarde tentando criar um e exportar um
modelo 3D de um canudo para poder colocar na
bomba e um tubo de plastico para poder finalizar
todas as pecas necessarias para o projeto”. (Desenho
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de um tubo 3D, uma folha com numeros binarios e
baldo com carinha).

“Hoje fizemos o tubo 3D na impressora para colocar
na bomba de agua e na mangueira, ndo deu certo no
come¢o mas com uma gambiarra funcionou.
Remontamos o projeto da irrigacdo e finalizamos”.
(desenho de uma fita isolante com tubo e uma bomba
d'agua)

Atitudinais “Competi¢do de leds, atualmente tenho seis leds
feitos e ganhando a competi¢do (desenho de dois leds
e um rostinho feliz). Voltando a competicao de leds”

“Atualizagdes: troca de grupos/ajuste de projetos”

13

Depois brincamos com o cubo anti-stress e
bebemos chd” (desenho do cubo)

13

Criar modelos 3D com minha paciéncia ¢
complicado”

Katia considera importante conhecer o Arduino, extensdo, modelos 3D e outros
componentes tecnologicos, faz desenhos de interruptores, tomadas, extensdo e furadeiras, ela
escreve detalhadamente sobre os procedimentos realizados, como a fabricagdo da extensdo, o
irrigador programavel e o tudo 3D feito na impressora, ela diz sobre a competicao de LEDs
realizada com Ténia e fala sobre a troca de grupos. Os conteudos procedimentais foram

identificados em maior quantidade, e ndo foram identificados os conceituais.

Caderno de Tania

Quadro 21 - Anotagdes no caderno de Tania

Tipologia de contetidos de Zabala | Anotacdes no caderno de Ténia

Factuais Arduino, LEDs, sistema de irrigagdo, jumpers,

resistor (desenhos de cada um dos componentes)

“Sistema de irrigagao componentes: LCD, sensor de
umidade do solo, sensor de nivel, relé, bomba

d'dgua.”
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Conceituais N3do foram identificados

Procedimentais “Mexemos com codigos”™

“Hoje fizemos uma extensao com dois fios, depois o
cortamos € conectamos o interruptor € depois um
relé¢ (Desenho de um multimetro com as ponteiras
conectadas a uma extensdo, desenho de uma
furadeira conectada a extensao)

“Hoje nos fizemos um irrigador automatico: LED
vermelho = seco, LED amarelo = irrigando, LED
verde = umido. (Desenho de uma placa de circuitos
com fio conectado a um sensor de umidade e este
conectado a um vaso de terra, desenho de uma flor)

Atitudinais Nao foram identificados

Tania escreve pouco, faz bastante desenhos, considera importante conhecer o Arduino
e o sistema de irrigagdo, diz que fez uma extensdo mexeu com cddigos e fizeram um irrigador
automatico com leds indicando a umidade. Nao foram identificados conteudos conceituais e
atitudinais. O caderno de Tania tem muitos desenhos e pode ser que tenham conteudos
conceituais e atitudinais que ndo foram identificados.

Os cadernos serviram para o pesquisador ter uma ideia do que os estudantes se
lembraram e que consideraram importantes e relevantes em cada encontro. Todos eles
lembraram de mencionar o Arduino, fios, LEDs, a construcdo da extensdo elétrica, da
programacao e também dos seus projetos principais: o dispositivo de irrigagdo e o controle de
lampadas. Somente a estudante Katia mencionou a troca de grupos, e somente André
considerou que foi legal e divertido, Bruna sempre lembrava de dizer que comeu pirulitos,
tomou café¢ e chd. Diogo foi o que menos escreveu no caderno e Tania foi quem mais
desenhou.

Os cadernos serviram para entender como os estudantes vivenciaram a oficina,
escreveram repetidas vezes que aprenderam algo novo que nao tinha visto, que gostaram, que
houve interacdo entre eles, usaram repetidas vezes as palavras, “aprendemos”, “fizemos”,
“conectamos” indicando que consideram o grupo na totalidade e o que um fazia era
compartilhado para os outros integrantes.

Os procedimentos relatados estdo corretos, correspondendo fielmente ao que foi

realizado na oficina e os desenhos correspondem a realidade vivenciada por eles.
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Ocorreu apenas um equivoco no entendimento de uns dos procedimentos , relato no

caderno da estudante:

Bruna: “Fizemos hoje pela primeira vez o prototipo de irrigacao e dessa vez deu
certo. Nosso robd irrigava a planta automaticamente toda vez que ela ficava seca,
ou seja, um problema, pois ele so irrigava se a terra estava seca, isso dificultava
que a planta fique saudéavel, precisamos colocar um temporizador.”

A estudante escreve que a planta recebe irrigagdo quando a terra estava seca, ela
chama isso de um problema, mas, na verdade, ¢ assim mesmo que deve funcionar.

Nas figuras 02, 03 e 04 abaixo um exemplo de um procedimento descrito
corretamente conforme aconteceu e com riqueza de detalhes, lembrando que os cadernos

eram entregues no final de cada encontro, caderno de Katia:

Katia: (14/08/2023) “Hoje fizemos um LED pisca-pisca programando a porta
digital numero 4 do Arduino no notebook e testando antes uma tomada com
interruptor.”
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Figura 01 - Uma pagina do caderno de Katia representando o encontro 03

Katia: (04/09/2023)* Hoje fizemos uma extensdao com dois fios, um plug macho,
um plug fémea, um interruptor de tomada, um relé interruptor. Primeiro fizemos a
extensdo com os fios e os plugs, testamos para ver se funcionava, cortamos um
dos fios e colocamos as duas partes conectadas em um interruptor de tomada,
ligamos a uma furadeira e conseguimos ligar sem tocar no botdo diretamente.
Tiramos o interruptor da tomada e colocamos o relé no lugar para também testar
na furadeira (desenho de rel¢€, extensdo, furadeira e interruptor)”
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Figura 02 - Uma pagina do caderno de Katia representando o encontro 06

Katia: (23/10/2023) “Hoje fizemos o tubo 3D na impressora para colocar na
bomba d’4agua e na mangueira, ndo deu certo no comec¢o mas com uma gambiarra
funcionou. Remontamos o projeto da irrigacao e finalizamos”

Figura 03 - Uma pagina do caderno de Katia representando o encontro 10

Os estudantes lembraram dos procedimentos e a sequéncia realizada, André escreveu
de maneira resumida, Bruna e Kétia escreviam com detalhes, Diogo em tdpicos e Tania com
desenhos, na Figura 05 abaixo um desenho de Tania representando o que foi realizado no

encontro 2
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Figura 04 - Uma pagina do caderno de Tania representando o encontro 02

Pode-se considerar que nesses cadernos ha indicios de aprendizagem significativa
(Ausubel, 2003), por conter elementos que indicam que os estudantes tinham disposi¢ao para
aprender, que o material era potencialmente significativo, estavam engajados, e lembraram

com alguns detalhes o que havia ocorrido naquele dia.

Sintese

A andlise dos 11 encontros e¢ dos cadernos de anotagdes dos estudantes trouxe
informacgdes importantes para a pesquisa. Constatou-se uma maior frequéncia de contetidos
procedimentais e atitudinais, o que € explicado pelo fato de ser um laboratorio maker, onde os
estudantes estdo mais envolvidos em montagens com Arduino, conexdes de componentes,
testes de sensores ¢ LEDs, temas que o estudo da eletricidade proporciona. Em seguida,
destacam-se os conteudos atitudinais, como respeito, colabora¢do e engajamento, uma vez
que o projeto envolveu estudantes interessados em trabalhar em grupo, de idades proximas e
que estudam na mesma escola.

Os contetdos factuais aparecem logo depois, pois os estudantes foram constantemente

expostos a novas informagdes a cada encontro, como nomes de componentes, pegas,
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instrumentos e maquinas. Ja os conteidos conceituais foram menos frequentes,
acreditando-se que os conceitos envolvidos, como resisténcia, corrente, tensdo, magnetismo e
eletricidade, ndo foram tdo numerosos. Esses conceitos estavam presentes nos trabalhos dos
estudantes, mas foram identificados em menor quantidade nas observagdes e analises.

Zabala considera que aprender um conceito requer ndo apenas a repeticdo de sua
definicdo, mas também a interpretacdo, compreensdo de fendmenos e construcdo de ideias.
Ele afirma ainda que as condigdes para aprender estdo ligadas a atividades complexas e
projetos praticos que envolvem os conhecimentos prévios dos estudantes (Zabala, 1998).
Nesse sentido, acreditamos que a pesquisa estd alinhada com as ideias de Zabala, pois a ABP
(Bender, 2015) proporciona esses momentos e considerou os conhecimentos prévios dos
estudantes, conforme Ausubel (2003).

No Quadro 22 s3o mostradas as frequéncias dos contetidos factuais, conceituais,

procedimentais e atitudinais, identificados durante os encontros.

Quadro 22 - Frequéncia dos contetidos de Zabala identificados nos encontros

Frequéncia dos contetiidos de Zabala identificados nos encontros

Factuais Conceituais Procedimentais Atitudinais Total

69 24 178 77 348

De modo geral, ao observar os estudantes construindo o projeto principal e resolvendo
os problemas que surgiram, aprendendo nomes dos componentes, a fun¢ao deles no circuito,
os procedimentos de montagem, alguns conceitos e atitudes de respeito aos colegas e
colaboracgado, ¢ possivel perceber um indicio de aprendizagem significativa (Ausubel, 2003).

Os estudantes apresentaram disposi¢do para aprender ao aceitar normas e regras do
laboratorio. Alguns comportamentos indicam essa afirmacgdo: chegavam antes do horario,
ficavam depois do horario, nas rodas de conversa afirmavam querer mais tempo de oficina e
mais encontros na semana, além de responderem que gostaram de realizar as montagens e
estavam ansiosos para ver o projeto funcionando. De modo geral, os estudantes sempre
demonstraram estarem dispostos a aprender.

Ao longo dos encontros, os estudantes repetiam termos, nomes de componentes,
faziam procedimentos de montagem, pegavam materiais nos armarios € conviviam em grupo.
Entendemos que esses momentos de repeti¢do, encontro a encontro, fornecem indicios de que

houve a constru¢do de conhecimento duradouro.
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Ausubel (2003) afirma que, respeitadas as condigdes de o estudante estar disposto a
aprender, a elicitacdo dos conhecimentos prévios, o material ser potencialmente significativo

e a aprendizagem ser duradoura d4 indicios de aprendizagem significativa.
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Consideracoes finais

Escolas publicas em Mato Grosso do Sul estdo recebendo kits de laboratdrios para
experimentos, kits de robotica educacional, impressoras 3D, laboratorios makers e outras
melhorias nas areas tecnoldgicas. No entanto, a presenca desses laboratorios e equipamentos
ndo garante que os professores os utilizardo em suas aulas, tampouco assegura que 0s
estudantes aprenderdo (Cruz, 2007). Embora esses materiais sejam interessantes e atraiam a
atengdo dos estudantes, trazendo motivacdo para aprender (Boruchovitch, Bzuneck e
Guimaraes, 2010), a simples disponibilizagdo nao ¢ suficiente.

Esses materiais, por serem atrativos aos estudantes, podem ser considerados
potencialmente significativos (Ausubel, 2003). Materiais classificados dessa forma podem
contribuir para uma aprendizagem significativa, ou seja, quando o estudante estd disposto a
aprender e quando o novo contetido pode se conectar aos seus conhecimentos prévios.

Portanto, ¢ imperativo entender como um laboratério maker pode contribuir para a
constru¢do de conhecimentos significativos. Os materiais podem ser utilizados de modo que
os estudantes manuseiem e construam projetos, desenvolvendo habilidades, pensamento
critico, colaboracdo e a capacidade de pensar de maneira inovadora. Essa metodologia de
aprender por projetos € conhecida como Aprendizagem Baseada em Projetos (Bender, 2015).

Neste contexto, essa pesquisa buscou responder a questdo: Qual é a contribui¢do de
um laboratorio maker na construgdo de conhecimento significativo por estudantes envolvidos
em proposta de aprendizagem baseada em projetos?

A pesquisa foi realizada no espago maker denominado Laboratoério Quantum LAB,
situado na EE Floriano Viegas Machado em Dourados/MS, com 5 estudantes do ensino
médio, envolvidos em uma oficina que durou 11 encontros. Dentro dos pressupostos da ABP,
foi dada a tarefa aos de estudantes de construirem um dispositivo de automagao residencial
utilizando Arduino e seus periféricos. Para isso, os estudantes foram divididos em dois
grupos e estimulados a trabalhar colaborativamente, realizando as montagens com o auxilio
do professor e pesquisador participante. Os dados foram coletados por meio de gravagdes de
audio e video e também por anotagdes em cadernos individuais pelos estudantes.

Os dados foram analisados por meio da técnica da andlise temadtica, utilizando a
tipologia de contetidos proposta por Zabala (1998) como temas a priori. Essa tipologia, que
classifica o aprendizado em contetudos factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais, foi
adotada para identificar indicios de aprendizagem significativa, conforme a teoria de Ausubel

(2003). A escolha desta tipologia se justifica pela sua compatibilidade com a perspectiva
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construtivista de aprendizagem, que subjaz a teoria de Ausubel e que também orienta este
estudo.

O resultado da analise mostrou indicios de que a ABP pode ser um meio para
promover a aprendizagem significativa, ao colocar o estudante em atividades colaborativas e
envolventes, estimulando-o a relacionar os novos conhecimentos a conhecimentos prévios.

A andlise dos dados indicou que a experiéncia no laboratdrio maker foi positiva para
os estudantes. Eles demonstraram entusiasmo pelos projetos, que os motivaram a participar
ativamente das atividades. A possibilidade de ver os dispositivos funcionarem foi um fator
motivacional importante. Além disso, o trabalho colaborativo em grupos foi destacado como
essencial para o desenvolvimento das habilidades e para a conclusdo das tarefas. Os
estudantes sugeriram um aumento na carga horaria e na frequéncia dos encontros para
aprofundar a exploracao dos equipamentos. Esses resultados convergem com os pressupostos
da ABP e da AS, que defendem a importancia de atividades desafiadoras, a conexao entre o
conhecimento prévio e o novo, e a aprendizagem ativa e colaborativa.

Assim, a combinagdo da ABP com a estrutura de um laboratério maker parece ter
proporcionado um ambiente estimulante e acolhedor para os estudantes. O layout do espago,
com bancadas, armarios e ferramentas, aliado as areas centrais para desenvolvimento de
projetos, favoreceu a imersdo e a colaboragdo. Os estudantes se sentiram tao a vontade nesse
ambiente que, mesmo diante de desafios como a resolucdo de problemas técnicos (codigo e
modulo rel¢), demonstravam engajamento € ndo queriam interromper suas atividades. Os
momentos de descontragdo, como lanches compartilhados e atividades recreativas,
contribuiram para fortalecer o senso de equipe e a motivagdo para aprender.

Uma das principais limitagdes identificadas na pesquisa foi a dificuldade em conciliar
o papel de professor pesquisador com a necessidade de manter o foco na atividade dos
estudantes. A dupla funcdo muitas vezes impedia que o professor se dedicasse integralmente
a observagdo e a coleta de dados, uma vez que era preciso interromper a pesquisa para tirar
duvidas ou organizar materiais. Essa fragmentacdo da atengdo dificultava a captacdo de
nuances importantes da intera¢do entre os estudantes e a obtengdo de dados mais completos e
precisos.

A pesquisa também evidenciou que a dinamica dos grupos de estudantes apresentou
desafios. A tendéncia dos grupos a se dispersarem e a realizarem atividades distintas
dificultava a coleta de dados homogéneos e a analise comparativa entre os diferentes grupos.

Além disso, a necessidade de atender as demandas individuais de cada grupo impedia que o
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professor pesquisador acompanhasse de forma mais atenta a evolucdo das atividades e as
interagdes entre os participantes.

Pesquisas futuras podem considerar avancar em linguagens de programacgdo. A
programacao, quando aliada a eletronica, a mecanica e a fisica, proporciona um campo fértil
para a criagdo de projetos inovadores. O uso de simuladores como o Tinkercad' facilita a
experimentacdo e o aprendizado de conceitos complexos de forma ludica.

A partir de uma base em programacao, os estudantes podem explorar diversas areas
do conhecimento, desde a construcdo de circuitos eletronicos até a modelagem de sistemas
mecanicos ¢ a realizagdo de experimentos de fisica. A possibilidade de imprimir pecas em 3D
e utilizar materiais reciclados estimula a criatividade e a resolugdo de problemas.

A metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) mostrou-se eficaz em
promover a aprendizagem significativa, ao desafiar os estudantes a buscar solugdes para
problemas reais. O ambiente do laboratério maker, com suas ferramentas e materiais
diversos, proporciona um espago ideal para a experimentacgio e a colaboragao.

Como palavras finais, acreditamos que os resultados obtidos sugerem que a
combinacdo entre a programagdo, a fisica e a engenharia, associada a metodologia da ABP,
pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico, a

resolucdo de problemas, a criatividade e o trabalho em equipe.

! https://www.tinkercad.com/
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Apéndice A - Imagens dos encontros

Para apresentar o trabalho dos estudantes no Quantum LAB, foram selecionadas
algumas imagens capturadas durante encontros, visando dar uma ideia do ambiente e dos

grupos.
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Apéndice B - Tipologia de conteudos e a proposta

Neste apéndice foram feitas consideracdes sobre os elementos da analise tematica que
parecem adequadas para o entendimento do que ocorreu durante os encontros. Nesse sentido,
foi elencado como a tipologia de contetidos proposta por Zabala (1998) auxiliou na discussdo

a partir da relagdo com elementos da oficina e do Quantum LAB.

1. Contetdos factuais presentes no projeto dos estudantes:

e Jumper: ¢ um fio de ligacdo entre pontos de um circuito, normalmente composto por
um fio fino de cobre encapado podendo ser de varias cores, suas pontas sao encapadas
com uma peca plastica para facilitar o contato por meio de um pino metalico ou um
furo.

e Resistor: ¢ um componente eletronico utilizado para reduzir a corrente em pontos do
circuito, ele ¢ pequeno, normalmente feito de carvao na cor bege e em seu corpo
existem faixas coloridas que servem de identifica¢do do valor da resisténcia mediante
um codigo de cores, existem dois terminais para conexao no circuito.

e Protoboard: ¢ uma placa branca com 400 ou 800 furos dependendo do circuito
planejado, tem conexdes internas que interligam alguns furos facilitando a montagem
de circuitos eliminando o uso de solda. Nela podem ser conectados os jumpers ou os
componentes diretamente.

e LED: ¢ um componente eletronico, um diodo emissor de luz, ele ¢ fabricado em cores
diversas, ¢ pode ser conectado as protoboards para emissdo de luz. E o componente
mais basico para ser usado no Arduino, ele tem dois terminais de tamanhos diferentes
para indicar o seu polo positivo ou negativo. Para ser usado sempre deve se atentar a
tensdo que sera ligado, pois ele queima facilmente. Para evitar isso, sempre se utiliza
um resistor ligado em série.

e Arduino: ¢ uma placa que contém um microcontrolador e portas analdgicas e digitais
de entrada e saida, podendo ligar diversos dispositivos e serem controlados e lidos por
codigo.

e Sensor: ¢ um dispositivo de monitoramento que responde a um estimulo externo
convertendo o valor em uma grandeza elétrica conhecida pelo microcontrolador,

comumente entre 0 Ve 5 V.
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Os contetidos factuais sdo nomes, simbolos e codigos aprendidos quando o estudante
consegue reproduzi-lo de maneira exata ou reproduzido de maneira mais fiel possivel se for
elementos de um acontecimento (Zabala, 1998).

Durante os encontros os estudantes aprendem os nomes dos componentes, das
ferramentas e pegas do laboratdrio e também termos utilizados em codigos de programagao,
depois reproduzidos em outros encontros. Os termos acima sdo 0s que mais apareceram, no
entanto existem outros que apareceram de forma esporadica e ndo se repetiam em outros
momentos, como, por exemplo: os temos GND, interruptor, bateria, multimetro, protétipo,
logica, terminal, variavel, comando, declaragdo... esses termos nao foram repetidos varias
vezes e alguns ficaram esquecidos. Os estudantes chamavam alguns termos de outros nomes,
por exemplo, o GND de negativo, o jumper de fiozinho, terminal de perna, LED de lampada.

Os estudantes conseguem relacionar algo que aprenderam no dia-dia com suas
familias e na escola com algo mais técnico e formal apresentado no laboratério, evidenciando
que pode haver indicios de aprendizagem significativa ndo dos termos mas sim da funcao

desses materiais e o porqué de utiliza-los em cada montagem.

2. Conteudos conceituais presentes no projeto dos estudantes:

e Eletricidade: ¢ um fendmeno que ocorre devido ao desequilibrio de cargas elétricas,
provocando uma movimentacdo dos elétrons em um condutor. A eletricidade
relaciona as cargas elétricas e a interagdo entre particulas carregadas.

e Corrente elétrica: ¢ o movimento ordenado de elétrons em um condutor. A corrente
sempre flui do ponto de maior potencial (maior tensao elétrica) para o ponto de menor
potencial (menor tensdo elétrica) em um circuito. A unidade de medida de corrente
elétrica ¢ o Ampere (A).

o Tensao elétrica: ¢ a medida da diferenca de potencial entre dois pontos de um
circuito. Quando ha uma diferenga de potencial elétrico entre dois pontos, uma tensao
elétrica ¢ estabelecida e ela ¢ a responsavel pela corrente elétrica em um circuito.
Quanto maior a tensdo, maior serd a for¢a que impulsiona os elétrons e isso
geralmente resulta em uma maior corrente elétrica, desde que a resisténcia do circuito
permaneca constante. A unidade de medida de tensdo elétrica € o Volt (V).

e Resisténcia elétrica: ¢ uma propriedade dos materiais de oferecer dificuldade a
passagem da corrente elétrica, os elétrons tém maior dificuldade em atravessar um
condutor que apresenta maior resisténcia. A unidade de medida da resisténcia elétrica

¢ o Ohm (Q).
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Circuitos elétricos: consistem na conexdo por meio de fios e placas de componentes
elétricos permitindo o fluxo de corrente elétrica de maneira controlada com objetivo

de realizar uma tarefa especifica.

Os conceitos sdo mais dificeis de serem identificados, algumas nuances sutis podem

indicar a presenca de conceitos.

Contetidos procedimentais presentes no projeto dos estudantes:

Manuseio de ferramentas: utilizacdo de varias ferramentas, como alicate, chaves de
fenda, chaves torque, alicate desencapador de fios, ferro de solda e sugador de solda.
Manuseio de componentes eletronicos: utilizacdo de pegas como resistores, LEDs,
jumpers, protoboards, Arduino, sensores, lampadas, plugues, bombas de agua e
mangueira.

Montagens: utilizacdo de pecas como resistores, LEDs, jumpers, protoboards,

Arduino, sensores, lampadas, plugues, bomba de d4gua e mangueira.

Os contetidos procedimentais s3o mais faceis de serem identificados, pois os

estudantes estdo sempre fazendo alguma coisa, uma pesquisa, a escrita de algo, a montagem

de dispositivos, busca de componentes nos armarios sao exemplos de procedimentos.

4.

Conteudos atitudinais presentes no projeto dos estudantes:

Trabalhar em equipe, respeitar os colegas, preservar o meio ambiente, valorizar as

pessoas, contribuir para o bem-estar da sociedade e refletir sobre sua visdo de mundo sdo

alguns contetudos atitudinais.
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