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RESUMO: Esta pesquisa mostra uma prdtica pedagdgica que teve como fundamentagio teérico-me-
todolégica a aprendizagem colaborativa e o objetivo de investigar como essa teoria pode contribuir no
Ensino de Fisica e sobre Sustentabilidade, a partir de um trabalho com a Robética Sustentével. Estu-
dantes do ensino médio de uma escola publica participaram de alguns encontros onde foi apresentada
a atividade e selecionaram os protétipos. Durante a montagem dos experimentos foram gravadas as
falas dos alunos, posteriormente transcritas e analisadas. Observou-se a aprendizagem deles em relagao
a muitos assuntos relacionados ao funcionamento dos protétipos, possibilitando concluir que esse tipo
de prética pedagdgica pode ser utilizada por professores de Fisica constituindo um processo de ensino
e aprendizagem ludico que desenvolve a autonomia e o protagonismo estudantil.

PALAVRAS-CHAVE: Robética Sustentdvel, Ensino de Fisica, Aprendizagem Colaborativa

OBJETIVO: Investigar como a Aprendizagem Colaborativa na Robética Sustentdvel pode contribuir
no Ensino da Eletricidade e Hidrostética e sobre Sustentabilidade.

MARCO TEORICO

Os alunos do ensino bdsico vivem em ambientes onde a tecnologia é facilmente percebida, tendo como
exemplos: carros, celulares e computadores. Contudo, a maioria dos estudantes nao sabe a explicagao
cientifica do funcionamento desses equipamentos (Benitti et al., 2009).

Um exemplo de como se pode trabalhar a Ciéncia, a Tecnologia ¢ a Sociedade e propiciar a criativi-
dade e a experimentacio de forma lddica é construir atividades com a Robética Educacional (RE). Esta
proporcionard aos alunos explorar novas ideias, assim como descobrir novos caminhos em relagio as
aplicagoes de conceitos abordados em sala de aula. Além disso, desenvolverd a capacidade de construir
hipéteses, investigar solucoes e chegar a conclusoes (Benitti et al., 2009).

Salamanca, Lombada e Holguin (2010) destacam que a Robética estuda protétipos que sio compos-
tos de mecanismos que permitem controlar alguns movimentos e realizar algumas tarefas necessitando
dos conhecimentos da Fisica, da Matematica, da Informatica, entre outras dreas de conhecimento.

Muitas institui¢oes pelo mundo tém feito pesquisas relacionadas a RE, despertando nos pesquisa-
dores um interesse em utilizar as ferramentas tecnoldgicas dessa drea no ambito da educagao. Alguns
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autores separam esse campo de estudo em duas categorias: a primeira baseada no uso de kits de robé-
tica comerciais e a segunda que trabalha com o reaproveitamento de equipamentos em desuso (Her-
nandez, 2013), tendo como exemplo o uso dos lixos eletronicos.

A preocupagao com o lixo e o meio ambiente, a cada dia estd aumentando por parte da sociedade,
do governo e das institui¢des de ensino, que buscam conscientizar a populagio. Com o avanco da
tecnologia, aumenta também a discussdo sobre o descarte dos artefatos, tanto os que nao funcionam,
como os que funcionam, mas nio servem mais aos usuarios, no caso, os lixos eletronicos. Estes englo—
bam vérios materiais de eletroeletrénicos como: computadores, televisores, celulares, videogames, etc
(Celinski et al., 2012).

O trabalho com a Robética Sustentdvel contribui com a diminui¢do do impacto ambiental, no
momento que reutiliza lixos eletronicos. Além disso, é uma atividade de baixo custo (Bogarim et al.,
2015).

O trabalho com a RE, em especial quando ¢é voltada para o Ensino de Fisica, constitui-se num
conjunto de ferramentas dinimicas que podem influenciar no processo de aprendizagem, a ponto de
favorecer o desenvolvimento de habilidades como a criatividade, o raciocinio critico e a resolugao de
problemas (Schivani, Brockington, Pietrocola, 2013).

Miranda e Suanno (2009) destacam que atividades com a RE tem propiciado um aprendizado de
conceitos a partir de sua montagem € seus dispositivos que sdo tanto mecanicos como eletronicos e se
interagem. Entretanto, os autores salientam que esse tipo de atividade deve ter o cuidado de ser orga-
nizada com critérios e um bom planejamento, no intuito de que nio resulte num ensino tecnicista.
Eles também afirmam que o mais importante no trabalho com a RE nio ¢ o resultado em si, e sim
todo o processo. E nele que hd a reflexdo individual, a interagao em grupo, onde surgem os problemas
e, consequentemente, a discussao sobre sua solugao.

Segundo Garcia e Soares (2014), quando um grupo de alunos estd trabalhando em equipe e eles
se ajudam como parceiros entre si e com o professor, em um uma pratica pedagégica, €SS€ processo de
ensino e aprendizagem serd colaborativo.

Na aprendizagem colaborativa, os estudantes dialogam entre si e também, em determinadas situa-
¢oes, com o professor. Nesse debate, os discentes expdem suas ideias e seus pensamentos. Dessa forma,
pode-se chegar a novas opiniées (Garcia; Soares, 2014). Esse tipo de metodologia exige o engajamento
dos alunos em todo o processo de construgao do conhecimento e, com isso, eles desenvolvem funda-
mentos que levam a se tornarem seres mais autdnomos e criticos. Eles sio constantemente incentivados
a compartilharem seus conhecimentos e concep¢oes que sao colocados a prova e, dessa forma, passam
a ser avaliados e analisados no processo de construcio dos conhecimentos (Silva, Soares, 2011).

Torres e Irala (2014) destacam que metodologias baseadas na aprendizagem colaborativa propor-
cionam praticas pedagégicas mais ativas por estimularem o pensamento critico, a intera¢ao entre os
estudantes, a negociagio de informagoes e a resolugao de problemas. Além disso, os alunos assumem
na atividade uma responsabilidade de ensinar e aprender. Eles também desenvolvem habilidades meta-
cognitivas no momento que trazem esquemas préprios de pensamento sobre a atividade, socializam e
negociam, com o intuito de chegar a uma solugio, a partir de um entendimento compartilhado.

METODOLOGIA

A natureza da pesquisa do presente trabalho ¢ qualitativa.

Em uma escola piblica do estado da Paraiba o professor de Fisica criou uma equipe de estudo so-
bre Robética na qual dez estudantes, de forma voluntdria, fizeram parte. Os discentes faziam parte do
curso médio técnico integrado de Informdtica. Os encontros foram realizados nas sextas-feiras, com
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reunides extraordindrias em outros dias, com dura¢io média de trés horas. Inicialmente, o professor
apresentou ao grupo a ideia de pesquisar e montar protétipos de Robdtica com lixo eletronico e ma-
teriais de baixo custo. Depois da primeira reunido, foi feita uma pesquisa e selecio de protétipos da
Robética Sustentdvel e experimentos de baixo custo. Diante dos escolhidos, os alunos desmontaram
vérios computadores que iam ser descartados na escola recolhendo os materiais que tinham utilidade
nos experimentos. O professor fez uma discussio sobre os assuntos de Fisica que iam ser abordados nos
experimentos selecionados e, logo depois, os protétipos comegaram a ser construidos iniciando com o
mini aspirador e o ventilador, por serem experimentos mais simples de montar. Na sequéncia, fizeram
o carregador eélico, o robé hidrdulico, a mao biénica elétrica e a hidrostdtica e a barata elétrica.

No momento das montagens dos protétipos foi colocado no local um gravador de dudio que foi
transcrito e analisada a discussao feita pelos integrantes. Os estudantes foram identificados da seguinte

forma: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9 ¢ E10.

RESULTADOS

Durante a montagem dos protdtipos, os alunos lembraram dos conhecimentos cientificos que foram
debatidos antes e conseguiram entender o funcionamento dos experimentos. Abaixo, um dos momen-
tos que iniciou com uma questio colocada por um dos estudantes.

E1: Professor, aquela ideia (do Principio)'de Pascal estd relacionada com esse Rob6 Hidrdulico?

P: Por que vocé acha que tem alguma relagio?

E1: Veja, quando a gente empurra a seringa aqui, do outro lado responde. Apertando a primeira
seringa, eu estou fazendo uma pressao na dgua e todo esse liquido estd recebendo.

E2: Eita, por isso que o Robé responde os comandos.

E3: Entdo, a mio hidrdulica segue a mesma légica, né?

E4: Sim.

Nesse trecho de discussdo, os estudantes demostram que estdo conseguindo entender os conheci-
mentos cientificos que explicam o funcionamento dos protétipos hidrdulicos; tendo uma ideia sobre
o Principio de Pascal. Com isso, essa atividade consegue cumprir seus fins pedagégicos voltados para
a investigacdo dos conhecimentos abordados no experimento, contribuindo com a aprendizagem dos
assuntos envolvidos, indo de acordo com a ideia que Miranda e Suanno (2009) defenderam. Observa-
-se que na troca de informag¢des hd uma aprendizagem colaborativa visto que hd uma interagao entre
os alunos, contribuindo com o aprendizado dos conhecimentos cientificos relacionados ao funciona-
mento do protétipo e levando a refletir sobre outro (no caso, a mao hidrdulica).

Outro momento importante foi a discussao do porqué de alguns experimentos precisarem de dois
carregadores, conforme destacado no fragmento a seguir:

E2: Professor, veja s6, esse cooler é de 12V. Cada carregador aqui tem 5V. Nés ligamos aqui com
um e ficou fraco. Quando ligamos com os dois carregadores, ele ficou mais forte. No caso,
soma as tensoes e fica 10V?

P: O que vocés acham?

ES5: Aumenta sim, é como colocar duas pilhas de 1,5V. Fica 3V.

E1: Isso. Por isso que na ligagdo dos carregadores a gente liga o vermelho com o preto. E como se
fosse a parte de cima da pilha com a de baixo da outra.

E4: Eu inventei de ligar aqui com aquele carregador de 13V e queimou.

1. Paréntese nosso.
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El: E porque ele ndo aguenta mais que 12V.
EG6: Se colocar trés carregadores, queima?
El, E4 e E7: Sim.

E4: Légico.

Essa discussdo se encaixa com a ideia de Miranda e Suanno (2009) apresentadas no presente artigo.
Os alunos, durante o processo, refletiram sobre a alimentagio do circuito com um e dois carregadores
e interagiram entre eles as vantagens e desvantagens entre as duas situagoes. Assim como chegaram a
uma solu¢do em relagio a esse problema. Dessa forma, houve uma aprendizagem colaborativa a partir
da negociagao das informacoes, interacio entre os alunos e a resolugio do problema.

Em um dos encontros, um dos alunos veio conversar sobre uma pesquisa desenvolvida pelo mes-
mo, conforme destacado a seguir:

E4: Professor, eu procurei na internet o local para a gente jogar esse lixo eletronico.
P: Otimo!

E4: Vamos fazer aquela lixeira que tinhamos falado com nosso simbolo.

E1: Podemos pegar o lixo do laboratério de informdtica também?

P: Sim.

E8: Isso vai ajudar a deixar os laboratérios mais limpos também.

Nesse momento, além dos alunos j4 terem percebido a utilidade de alguns materiais descartados,
observaram também que podiam levar esse lixo, que é tdéxico, para um local apropriado. Assim, a ativi-
dade contribuiu com a diminuigao do impacto ambiental; indo de acordo com a ideia de Bogarim et
al (2015). Esse pequeno trecho de discussao mostra que os estudantes refletiram sobre a importancia
da sustentabilidade ao tomarem a decisiao de como o lixo eletronico ia ser jogado fora, com o cuidado
de ser levado para o local certo.

Durante a construgio da mio bidnica elétrica, houve uma reflexio sobre a ideia do interruptor:

E5: Gente, quando eu toco os clips a mao bidnica.

E7: Claro.

E5: No caso, se os clips ndo se tocarem, nio funciona. Entéo... essa parte dos clips funciona como
se fosse um interruptor?

E6: Acho que sim.

E9: Também acho.

E2: Saca s6, quando tocamos um clips com o outro, o circuito é fechado. Ele pega. Assim... clips
com clips. Quando soltamos, o circuito abre. Como um interruptor.

El: Entendi.

E5: Isso que eu t6 querendo dizer.

Nesse momento os alunos debatem sobre a parte aberta do circuito da mao bidnica elétrica e con-
seguem relacionar com um interruptor. Eles percebem a ideia de um circuito aberto e fechado e que
isso ¢ necessdrio para o funcionamento ou nao do protétipo. Nesse momento, observa-se uma apren-
dizagem dos estudantes sobre a parte da eletricidade durante a montagem. Como Miranda e Suanno
(2009) afirmaram, o trabalho com a RE pode propiciar uma aprendizagem durante a montagem do
mesmo. Esse ¢ mais um exemplo de aprendizagem colaborativa devido ela ter acontecido a partir da
troca de informagdes, interagao entre os alunos e resolugio da ddvida colocada por um dos discentes.
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CONCLUSOES

A atividade com a Robética Sustentdvel proporcionou aos alunos um momento de trabalho em equipe
e de aprendizagem sobre a importincia da sustentabilidade, tanto no que diz respeito a reutiliza¢io dos
materiais, como o local certo de jogar fora com o intuito de diminuir o impacto ambiental que o lixo,
principalmente o eletronico, tem proporcionado devido seus elementos toxicos.

A atividade de montagem dos protdtipos ventilador de mesa, mini aspirador, carregador eélico e
mao bibnica elétrica, fez com que os alunos discutissem assuntos relacionados a Eletricidade, tais como
resistores, corrente elétrica, circuitos elétricos, geradores e indugao magnética,. O mesmo aconteceu
com o robé hidrdulico e a mao hidrdulica. Porém, neste caso, eles debateram e aprenderam assuntos
relacionados a Hidrostdtica, principalmente o Principio de Pascal. Dessa forma, a atividade contribuiu
com o Ensino de Fisica.

A atividade em equipe com a Robética Sustentdvel proporcionou aos alunos uma aprendizagem
colaborativa por ter possibilitado a eles trocarem informagoes, interagirem entre si, ajudando um ao
outro, resolverem os problemas propostos e contribuirem entre eles na construgao de conceitos rela-
cionados 2 Eletricidade e 2 Hidrostdtica.

Atividades com a Robética Sustentdvel, tendo a aprendizagem colaborativa como fundamentagao
teérico-metodoldgica, permitem ensinar assuntos relacionados a Fisica, assim como discutir a susten-
tabilidade de forma a refletir sobre o impacto ambiental causado por lixos eletronicos.
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