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Resumo

Observa-se que muitos alunos do Ensino Médio tém dificuldade de rela-
cionar os contetidos de Fisica a situacoes cotidianas e também de perce-
ber a sua importancia na resolucdo de problemas em situacoes reais.
Neste sentido, hd esforcos em superar as concep¢oes de um ensino de
Fisica descontextualizado, e que favorece o acumulo de informagoes.
Nessa perspectiva, o presente artigo apresenta considerag¢oes sobre uma
proposta de intervengdo pedagogica voltada para o primeiro ano do En-
sino Médio/Técnico, utilizando protdtipos mecatrénicos para a realiza-
cdo de prdticas experimentais investigativas, a partir do seguinte do
problema social: acidentes no transito. Diante da situacdo problema
apresentada, os alunos reunidos em equipe, participam de agdes investi-
gativas como: coleta de informagoées, discussdo de solugoes, elaboragdo
e teste de hipoteses, producdo textual e apreensdo de conhecimentos ci-
entificos. Nesse contexto, utilizamos como base tedrica para tratar de
atividades experimentais que sustentam um Ensino de Fisica que visa a
Alfabetizacdo Cientifica, os Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cienti-
fica, propostos por Sasseron e Carvalho (2011) e as cinco etapas para
as atividades experimentais investigativas de Carvalho (2010). No que se

refere aos dados proeminentes da execugdo das atividades como videos,
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imagens, didrios de bordo e relatorios. Espera-se que os resultados deste
trabalho proporcionem reflexoes criticas sobre prdticas metodologicas
pautadas na utilizacdo da mecatronica, ressaltando a importdancia de um
Ensino de Ciéncias contextualizado, que dé significado aos seus conteii-
dos, que estimule e desenvolva o espirito cientifico do discente e do do-
cente.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Alfabetizacdo Cientifica; Mecatroni-

ca.

Abstract

It is observed that many high school students have difficulty to relate the
contents of physics to everyday situations and also to realize their
importance in solving problems in real situations. In this sense, there are
efforts to overcome the conceptions of a decontextualized Physics
teaching, and that favors the accumulation of information. In this
perspective, the present article presents considerations about a proposal
of pedagogical intervention directed to the first year of High School/
Technical, using mechatronic prototypes to carry out investigative
experimental practices, from the following of the social problem: traffic
accidents. In view of the situation presented, the students, gathered in a
team, participate in investigative actions such as: information gathering,
discussion of solutions, elaboration and testing of hypotheses, textual
production and apprehension of scientific knowledge. In this context, we
use as theoretical basis to deal with experimental activities that support
a Physics Teaching aimed at Scientific Literacy, the Structuring Axes of
Scientific Literacy, proposed by Sasseron and Carvalho (2011) and the
five steps for the experimental investigative activities of Carvalho (2010).
With regard to the outstanding data of the execution of activities such as
videos, images, logbooks and reports. It is hoped that the results of this
work will provide critical reflections on methodological practices based
on the use of mechatronics, emphasizing the importance of a
contextualized Science Teaching that gives meaning to its contents,
which stimulates and develops the scientific spirit of the student and the
teacher.
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Baptista, A. C. e Siqueira, M. R. P. 551



I. Introducao

Frente aos anseios contemporaneos sobre o processo ensino-aprendizagem de Fisica,
nos deparamos com desafios que se constituem como elementos motores para os professores,
pesquisadores, e outros profissionais da Educagdo. Dentre tantos desafios podemos citar a
reformulacdo do curriculo, o aprimoramento dos aspectos metodoldgicos, a insercao de novas
tecnologias e a ascensdo do Ensino de Fisica tradicional para um Ensino que condicione a
aproximacao e apropriagdo de um conjunto de saberes de real importincia para que se possa
incorporar conhecimentos cientificos e tecnolégicos também a cultura do aluno.

Essa ressignificacdo ao ensino de Fisica vem sendo discutida por tedricos € em do-
cumentos de politicas educacionais brasileiras. Vale ressaltar que Rosa e Rosa (2012) salien-
tam que os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e suas orienta-
coes correlatas apontam para um novo ensino de Fisica que esteja em consonancia com as
necessidades do homem contemporaneo, exigindo uma “pratica docente com novos procedi-
mentos didatico-pedagdgicos, que incentive o espirito questionador e investigador dos alunos,
ampliando sua visdo de mundo, tornando-os autdnomos intelectualmente” (ROSA; ROSA,
2012, p. 19).

Considera-se também que para prover as competéncias apontadas pelos PCNEM, em
que a Fisica deva atentar para a constituicao de uma cultura cientifica no aluno, é preciso cen-
trar esfor¢cos para evoluir o tradicional ensino de Fisica, o qual esta pautado em uma cultura
de transmissao de conteudos desarticulados com o mundo contemporaneo, recheado de ativi-
dades calcadas na automagdo e memorizacio de leis, para um ensino que promova debates de
situagdes atuais, ativas, modernas e articuladas a realidade. Um ensino que, de fato, contribua
ndo somente para formacgao de cientistas, pesquisadores, pensadores, mas também que pro-
mova ao individuo competéncias para compreender a sua realidade, identificar problemas e
soluciona-los (RICARDO; ZYLBERSZTAIJN, 2007).

Nesse sentido, as Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curri-
culares Nacionais (PCN+) abordam a necessidade dos jovens adquirirem “competéncias para
lidar com situagdes que vivenciam ou que venham vivenciar no futuro” (BRASIL, 2000, p.
24). Assim, o uso de metodologias que utilizem certos artefatos tecnolégicos que possam pro-
porcionar discussdes contextualizadas provenientes de situagdes problemas se estabelece co-
mo acdo base no processo de ensino-aprendizagem e na constru¢do do conhecimento cientifi-
co.

Nessa perspectiva propomos a incorporagdo de recursos tecnolégicos como elemen-
tos motivacionais em atividades experimentais investigativas que conduzem para a construcao
de uma cultura cientifica. Assim, regemos nossas a¢des por meio de fundamentos tedrico-
metodoldgicos condicionadores a alfabetizacdo cientifica de forma que o individuo possa de-
senvolver habilidades e competéncias necessdrias para a compreensao e intera¢cdo do mesmo
com o mundo que o cerca.
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Nessa perspectiva, indicamos como incorporar o uso de dispositivos mecatronicos
numa atividade prética investigativa na qual se utiliza um veiculo mecatronico para simular
uma situacdo problema real relacionada ao transito na qual estavam intrinsecos conhecimen-
tos da Fisica, em especial, a Mecanica Cléssica.

No que se fere ao uso da mecatronica como ferramenta educacional, Francisco Juni-
or, Vasques e Francisco (2010, p. 37) salientam que

E recente, no Brasil, pensar as possibilidades do robé e de artefatos mecatronicos
no campo escolar e educacional. No cendrio internacional, contudo, a Robotica jd
adquiriu lugar de destaque. Ndo se trata apenas de uma simples ferramenta, mas de
um recurso que poderd promover, dentre outros, a pesquisa, o desenvolvimento do

raciocino logico, o trabalho em grupos, o didlogo entre campos do saber.

Assim, levando em consideracdo a visdao de um ensino contextualizado e que se deva
utilizar dispositivos mecatronicos como recurso diddtico nas préticas experimentais, tecemos
algumas reflexdes sobre o uso desses recursos: Como adequar o uso dessas “novas” tecnolo-
gias aos contemporaneos paradigmas de Ensino de Ciéncias? Como criar condi¢des de questi-
onamentos utilizando os recursos da mecatronica? Tais questionamentos constituem os ele-
mentos motores sobre as acoes que permeiam este estudo, e nos levam a formular o seguinte
problema: Quais as contribui¢cdes que os dispositivos mecatronicos podem conceber para o
Ensino de Fisica que visa a alfabetizacao cientifica do cidaddo?

Assim, propomos neste trabalho, por meio dos Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo
Cientifica (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2008) e as cinco etapas para ati-
vidades experimentais investigativas, apresentadas por Carvalho (2010) apresentar uma se-
quéncia didatica que utilize os dispositivos mecatronicos na reproducdo de atividades experi-
mentais investigativas, em funcio da reproducdo de uma problematica social.

Mobilizados pelo potencial apresentado por esses recursos tecnoldgicos em ambien-
tes educacionais, pois “estas tecnologias passam a influenciar os mais diferentes processos
educacionais, em especial no sistema de aprendizagem desenvolvido nas escolas do ensino
fundamental e médio” (ORTOLAN, 2013, p. 36), acreditamos poder ampliar as perspectivas
do uso da robética e da mecatronica para fins educacionais ao explorar esses recursos por
meio uma proposta que vise a Alfabetizacao Cientifica. Entendemos que, ao transcender para
a uma aprendizagem de Fisica com esse perfil, estaremos fortalecendo o uso dessas tecnologi-
as em ressonancia com as atuais mudangas de paradigmas sobre o Ensino de Ciéncias (Fisica)
podendo pleitear possibilidades de se trabalhar conteidos conceituais, procedimentais e atitu-
dinais.

Dessa forma, as proximas secdes deste artigo apresentardo a seguinte sequéncia: uma
reflexdo sobre o uso dos DME no ambito educacional; as concep¢des de ensino experimental
investigativo a partir da AC; apresentacdo de uma proposta metodolédgica atrelada ao uso do
DME em atividades experimentais investigativas com foco na AC; as consideracdes finais.
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I1. Os Dispositivos Mecatronicos Educacionais

Ao associar robética a ambientes de aprendizagem, nos deparamos com uma modali-
dade desse seguimento, a Robdtica Educacional (RE) ou Robética Pedagdgica (RP). Confor-
me aponta César (2009), € preciso um pouco de cautela ao utilizar esses termos, pois hd certa
confusdo nesses termos no que se diz respeito ao emprego dos elementos da Robdética. Para o
autor

Ainda que ndo chegue a constituir um equivoco, ao menos entre os educadores que
aplicam a Robdtica como metodologia pedagdgica, é facilmente perceptivel uma
certa confusdo em torno da defini¢do de Robdtica Pedagogica. O mesmo ocorre em
pdginas de Internet que tratam do assunto. Ora encontramos o termo Robdtica Pe-
dagdgica relacionado aos dispositivos robdticos, as mdquinas (ao hardware), ora
relaciona-se ao espaco fisico, ao laboratorio ou ao ambiente de aprendizagem; e,
por vezes, o termo aparece como sinonimo de Robdtica Educativa, do projeto em
desenvolvimento ou mesmo como a metodologia em si. O fato é que parece nao ha-
ver um consenso ou preocupacdo em definir o que possa ser considerado como Ro-
bética Pedagogica.

[...] consideramos que Robotica Pedagogica é uma denominagdo para um conjunto
de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem
que tomam os dispositivos robdticos como tecnologia de mediagdo para a constru-
¢do do conhecimento [...] (CESAR, 20009, p. 295).

Dessa forma, conforme destaca esse pesquisador, como esses termos sdo bastante uti-
lizados, inclusive em rede mundial, as percepg¢des e concepgdes sobre Robotica Educacional e
Robotica Pedagbgica podem ser colineares ou ndo, o que acarreta numa necessidade em se
delinear o significado desses termos quando forem utilizados.

De acordo com Schivani (2014), a Robética Educacional, tanto no cendrio nacional
como internacional, ¢ um campo novo e pouco explorado ‘“e tem por principal objetivo prati-
cas educativas que permitam investigar e resolver problemas derivados de distintas dreas do
conhecimento humano e praticas sociais” (SCHIVANI, 2014, p.73). Consideramos que até
chegar a um consenso do uso desses termos surgirdo ricas discussdes sobre este paradigma.

Na busca por conceitos e definicdes sobre mecatrénica, percebemos similaridades
com o de robdtica. Mendonga e Janudrio (2010) consideram a mecatrdnica como uma nova
area da engenharia que associa elementos da informdtica eletronica a processos mecanicos.
Braga (2014) considera que ao falar de mecatronica, incluimos os rob0s e as automagdes, que
sdo equipamentos que realizam tarefas automaticamente, para ele a mecatronica abrange in-
clusive a robdtica.

De uma maneira geral, dispositivos no qual estdo associados os elementos de me-
catronica (acima descritos), a nosso entender, pode ser denominado como um dispositivo me-
catronico. E similarmente ao que Schivani (2014) aborda sobre a robdtica educacional que

“busca promover a aprendizagem dos diferentes saberes disciplinares e o desenvolvimento de
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determinadas competéncias” (SCHIVANI, 2014, p.74), esses dispositivos mecatronicos, nes-
sas mesmas condi¢des de uso, ou seja, utilizados para integrar acdes pedagdgicas, sdo consi-
derados nesse trabalho como Dispositivos.

I1.1 Mecatronicos Educacionais (DME)

A educacgdo em si é uma drea de ampla aplicacdo dos dispositivos mecatronicos, con-
forme destacam Siciliano e Khatid (2008). Para esses autores ha alguns aspectos que reforcam
0 seu uso como o estimulo a resolucao de problemas, o trabalho em equipe e possibilidade de
melhoria da aprendizagem. Outros estudos atentam também para o crescente uso desse recur-
so no ambiente escolar (CABRAL, 2010; AROCA, 2012) servindo para integrar, construir e
abordar diversos conhecimentos na sala de aula.

Outra caracteristica inerente ao uso desses recursos € a similaridade da forma que sao
utilizados em ambientes educacionais no ambito internacional e nacional (AROCA, 2012).
Talvez, por fortes influéncias dos efeitos da globalizagdo, como a facilidade ao acesso ou a
troca de informacdes, acesso a novas tecnologias, ao mercado e aos servigos.

Em alguns paises como a Alemanha e Holanda, o uso dessas tecnologias abrange to-
das as escolas publicas. Na Inglaterra, Estados Unidos, Canad4, Itdlia, Espanha e, inclusive no
Peru, projetos similares estdo sendo desenvolvidos (ARAUJO, 2013). No Brasil, apesar des-
ses dispositivos mecatrOnicos se constituirem “como uma ferramenta ainda pouco difundida”
(SILVA, 2010, p.12), as possibilidades de utilizar essas novas tecnologias no ambiente esco-
lar t8m se ampliado devido aos fatores anteriormente apresentados e, principalmente, devido a
producdo académica nas dreas das Engenharias, Ci€ncias da Computagdo, Ciéncias Humanas,
Ciéncias Exatas e da Terra (FRANCISCO JUNIOR; VASQUES; FRANCISCO, 2010).

Cabral (2010) tece consideracdes também sobre qual seria o ambiente propicio para
o desenvolvimento de atividades com os kits, ressaltando que os laboratérios didaticos consti-
tuem-se como ambientes adequados para o uso dos referidos recursos.

Resolver problemas no meio escolar ndo deveria ser visto como uma atividade em
paralelo, mas uma orientacdo para a atividade. Nesse sentido, os laboratdrios (de
quimica, de matemdtica, de fisica, de informdtica, e de robdtica!) das escolas sdo
espacos privilegiados de acdo e reflexdo, pois proporcionam o manuseio, a cConstru-
¢do e a reflexdo acerca dos objetos (CABRAL, 2010, p. 137).

De fato, os laboratérios se estabelecem como espagos adequados e importantes a se-
rem explorados numa escola quando se pretende utilizar esses recursos didaticos. Mas, o que
fazer numa escola onde ndo hé esse espaco?

Criar um ambiente adequado, adquirir recursos diddticos e tecnoldgicos, simples-
mente nao garante que se estabelecam condi¢cdes de aprendizagem. Schivani (2014) tece con-
sideragdes quando h4 pretensdo de se utilizar esses recursos para fins didéticos.
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Constitui-se um desafio operacionalizar o uso da tecnologia por meio do desenvol-
vimento de estratégias que a implementem efetivamente em sala de aula. Isso requer
mais do que instalar computadores nas escolas, adquirir kits de robotica e desen-

volver repositorio de recursos instrucionais (SCHIVANI, 2014, p. 81).

Portanto, reforcamos aqui que, os aspectos metodoldgicos devem cadenciar as a¢des
inerentes ao uso dos dispositivos mecatronicos. E, ao se tratar de aspectos metodolégicos,
colocamos em foco um dos personagens principais desse processo, o professor. Para esse pro-
fissional que deseja que “[...] os alunos sejam protagonistas do processo de ensino-
aprendizagem constitui-se um dos obstaculos enfrentados, além daqueles relacionados a pro-
pria formagdo e ao pouco contato do docente com o uso destes recursos em sala de aula (ibi-
dem)”.

Dessa forma, conforme discutido anteriormente, hd uma eminente preocupagao dos
pesquisadores em aprimorar e produzir conhecimento sobre o uso dos dispositivos roboticos e
mecatronicos como ferramentas didéticas. Outra caracteristica que chama a aten¢ado € a ques-
tao da diversidade das dreas académicas como, por exemplo, das Engenharias, da Educacio,
das Ciéncias Exatas e Humanas, integradas e empenhadas em inserir esses recursos tecnologi-
cos em atividades que objetivam aprimorar, fortalecer e inovar o Ensino.

II1. Alfabetizacido Cientifica com Mecatronica

Na secdo anterior, tratamos sobre o uso dos dispositivos mecatronicos no contexto da
educagdo. Nesta, trataremos sobre as bases tedricas que cumprem a func@o de nortear nossas
acoes no que se diz respeito ao uso do DME voltado para o Ensino com enfoque na Alfabeti-
zacao Cientifica.

Pensar criticamente sobre o Ensino de Fisica € pensar também na evolu¢do das pré-
ticas pedagdgicas as quais fazem uso de novas ferramentas tecnoldgicas, como, por exemplo,
a robdtica ou, de forma mais abrangente, a mecatronica.

Vale ressaltar que o uso dessas “novas” ferramentas nao implica, necessariamente,
num ensino moderno, dindmico e de significado. Concordamos com Alimisis (2013, p. 66,
Traducdo nossa) quando afirma que, em “muitos casos, as novas tecnologias servem sim-
plesmente para reforcar as velhas formas de ensino e aprendizagem”. O autor adverte ainda
que os laboratdrios de Ciéncias ndo sdo adequados para promover o pensamento critico, a
resolucdo de problemas, a criatividade, o trabalho em grupo e habilidades em comunicagao,
pois as praticas se baseiam em rigorosos experimentos roteirizados.

Pensando nisso, delineamos nossas acdes de forma a contribuir para a reestruturacao
das atividades experimentais para o Ensino de Fisica, utilizando os DME para reproduzir um
ambiente de investigacdo nas aulas de Fisica. Uma andlise feita sobre atividades experimen-
tais no Ensino de Fisica por Aratjo e Adib (2003) indica que as atividades de investigacdo
promovem possibilidades de diferentes objetivos educacionais. Esses tedricos destacam ainda
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que essas atividades se estabelecam como um elemento facilitador no processo ensino-
aprendizagem.

Nesse sentido, nossas acdes buscam fortalecer a transi¢ao de atividades préticas veri-
ficativas? para atividades préticas investigativas que possibilitam aos participantes uma Al-
fabetizacao Cientifica (AC).

Sasseron e Carvalho (2011) salientam que para tratar o Ensino de Ciéncias que obje-
tiva a Alfabetizacdo Cientifica, primeiro € preciso deixar evidente qual a concep¢do de AC
adotada para tratar acoes, dados e intervengdes diddticas. Sasseron (2008), em sua tese Alfa-
betizacao Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e Indicadoresdeste processo em
sala alicerca o seu trabalho segundo a concepcao de alfabetizacdo de Paulo Freire de maneira
que “a alfabetizagcdo deve desenvolver em uma pessoa qualquer capacidade de organizar seu
pensamento de maneira légica, além de auxiliar na constru¢do de uma consciéncia mais criti-
ca em relagdo ao mundo que a cerca” (SASSERON, 2008, p. 11).

Dessa forma, a partir dessa perspectiva, Sasseron (2008; 2010) salienta que o termo
Alfabetizacao Cientifica necessita estar atrelado a formac¢ao do cidadao critico. A autora enfa-
tiza que o termo Alfabetizacdo Cientifica deve ser usado para

[...] designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensi-
no que permeia aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de
ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modificd-lo e a si proprio por meio da
prdtica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nocoes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(SASSERON, 2010, p. 15).

Assim sendo, a proposta desse trabalho demanda subsidios para avangar, transpor,
criar, recriar, e estabelecer novos rumos, buscamos respaldo nas bases que fundamentam um
Ensino de Fisica que valoriza a experimentacdo, a investigacdo e também a contextualizagdo.
Bases que relevem a importancia da formagao do individuo para suprir as exigéncias impostas
pela sociedade contemporinea. Assim, abordaremos, no seguinte topico, os subsidios para
avangar, transpor, criar, recriar e estabelecer novos rumos, buscando respaldo nas bases que
fundamentam um Ensino de Fisica que valoriza a experimentacdo, a investigaciao e também a
contextualizacdo. Bases que relevem a importancia da formagdo do individuo para suprir as
exigéncias impostas pela sociedade contemporanea. Para isso, consideramos os Eixos Estrutu-
rantes apresentados por Sasseron e Carvalho (2011), bem como as cinco etapas para as ativi-
dades experimentais investigativas de Carvalho (2010) que sdo utilizados como pressupostos
para o desenvolvimento da nossa proposta.

2 Termo utilizado nesse trabalho para referir-se as atividades experimentais realizadas tdo somente para observar
um fendmeno fisico.
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ITII.1 Os eixos estruturantes e as etapas experimentais

A partir da andlise de diversos estudos de varios autores sobre AC, Sasseron e Carva-
lho (2011) perceberam que ha uma série de habilidades que sdo classificadas como necessé-
rias aos alfabetizados cientificamente. Estas habilidades foram utilizadas por essas pesquisa-
doras para compreender e sistematizar um ensino que tenha como objetivo a Alfabetizacdo
Cientifica. Essas habilidades foram agrupadas pelas autoras em trés blocos que denominaram
de Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, que sdo “capazes de fornecer bases sufici-
entes e necessdrias de serem consideradas no momento da elaboracdo e planejamento de aulas
bem como propostas de aulas” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 16) tendo em vista a
Alfabetizacdo Cientifica. Estes trés eixos sdo pontuados abaixo:

O primeiro destes trés eixos estruturantes refere-se a compreensdo bdsica de ter-
mos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne na possibilida-
de de trabalhar com os alunos a construgcdo de conhecimentos cientificos necessd-
rios para que seja possivel a eles aplicd-los em situacoes diversas e de modo apro-
priado em seu dia-a-dia. Sua importdncia reside ainda na necessidade exigida em
nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de poder entender

até mesmo pequenas informagoes e situacoes do dia-a-dia.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fa-
tores éticos e politicos que circundam sua prdtica. Reporta-se, pois, a ideia de cién-
cia como um corpo de conhecimentos em constantes transformacoes por meio de
processo de aquisi¢do e andlise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que
originam os saberes. Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, este eixo fornece-nos subsidios para que o cardter humano e social
inerentes as investigacoes cientificas seja colocado em pauta. Além disso, deve tra-
zer contribuigcdes para o comportamento assumido por alunos e professor sempre
que defrontados com informacdes e conjunto de novas circunstdncias que exigem

reflexdes e andlises considerando-se o contexto antes de tomar uma decisdo.

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relacoes exis-
tentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Trata-se da identifica-
cdo do entrelacamento entre estas esferas e, portanto, da consideracdo de que a so-
lucdo imediata para um problema em uma destas dreas pode representar, mais tar-
de, o aparecimento de outro problema associado. Assim, este eixo denota a necessi-
dade de se compreender as aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias con-
siderando as acdes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos mesmos. O
trabalho com este eixo deve ser garantido na escola quando se tem em mente o de-
sejo de um futuro sustentdvel para a sociedade e o planeta (SASSERON; CARVA-
LHO, 2011, p. 75-76).

Observa-se que, no ensino tradicional, o conhecimento é tratado de forma descontex-
tualizada, pela transmissdo mecanica de conceitos e leis que, posteriormente, sdo tratadas a
partir de exercicios e atividades. No sentido de reverter esse tipo de ensino, os Eixos Estrutu-
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rantes possibilitam converter uma questdo, um exercicio em uma situacdo potencialmente
importante a qual poderd ser tratada sob os diversos aspectos, inclusive, sobre aquele que estd
fundamentado em conhecimentos cientificos, por exemplo, a Fisica. Nesse sentido, atividades
com anseios para a formagdo do sujeito, para que possa compreender o mundo, dominar e
aplicar conhecimentos cientificos, podem ser tratadas sob a Optica desses eixos.

Desta forma, na proposta, aborda-se uma situacdo relacionada ao transito, alto indice
de acidente no transito, que constitui um campo de muitas possibilidades a serem exploradas,
por exemplo, conhecimentos de Cinematica e Dindmica. Nesse sentido, os Eixos Estruturan-
tes conduzem as agdes que precedem a definicao da situacio problemética bem como a elabo-
racdo e planejamento das aulas.

O planejamento de demonstragdes investigativas demanda atenc@o para a questdo
problematizadora que deve despertar a curiosidade e orientar a visdo dos estudantes sobre as
varidveis pertinentes ao fendmeno abordado e que, ao mesmo tempo, conduza os alunos a
tecer hipdteses e propor possiveis solucdes (SASSERON, 2010).

Em geral, as atividades praticas voltadas para o Ensino de Fisica, as quais se utilizam
dispositivos mecatronicos (robds, bracos robéticos, veiculos programaveis, etc.), sdo conside-
radas como estimulantes, diferentes, dindmicas, criativas e inovadoras, dentre outros atribu-
tos.

Concordamos no emprego desses adjetivos, levando em consideracdo a crenga de
que € possivel potencializar o uso desses recursos, ou seja, fortalecer a transicdo do modelo
tradicional do ensino para um ensino de fisica que mostre as relagdes entre a fisica e a reali-
dade, que seja contextualizado e de significados concretos.

Adequar os DME a atividades experimentais de cardter investigativo no que se diz
respeito ao ensino de Fisica ndo € tarefa simples. Escolher, planejar, reproduzir experimentos,
seja com ou sem as referidas tecnologias, requerem bases tedricas para reger e executd-los.
Nesse sentido, Carvalho (2010) apresenta uma proposta de sequéncia de ensino experimental,
pautada numa “aprendizagem como enculturagdo cientifica ou alfabetizagdo cientifica™ (ibi-
dem, p. 57), compreendida em cinco etapas: apresentacao do problema experimental pelo
professor; resolucio do problema pelos alunos; apresentacio das atividades praticas
desenvolvidas; explicacdo casual e/ou sistematizada do que foi feito; registro individual
do experimento através de um relatorio.

Assim, € valido salientar que as cinco etapas propostas por Carvalho (2010) se apre-
sentam fundamentais no planejamento de uma sequéncia didatica cuja atividade propde o uso
de dispositivos mecatronicos para a reproducao de uma situagdo problema, conduzindo o alu-
no a refletir, a apresentar estratégias para soluciona-lo, colocando essas estratégias em pratica,
bem como verificando a sua eficdcia. Ou seja, cabe ao docente estabelecer estratégias para
que o discente possa posicionar-se criticamente frente a situa¢des cotidianas, as quais exigirao
do mesmo condi¢do de analisar, argumentar, buscar a partir de bases tedricas alternativas de
solucdes, bem como socializar o seu conhecimento. Além disso, é preciso buscar bases que

Baptista, A. C. e Siqueira, M. R. P. 559



possam adequar o uso dos DME em ambientes educacionais, ja que, dentre as diversas formas
de abordagem, € raro encontrar estudos e pesquisas que tratam sobre o seu uso visando a Al-

fabetizacao Cientifica.

IV. Aspectos metodolégicos

Uma vez que as acdes tenham como foco a promocdo da alfabetizacdo cientifica, e
que o dispositivo mecatrdnico constitui com a ferramenta didatica utilizada para esse propési-
to, descrevemos, nesta parte, alguns aspectos inerentes ao planejamento da proposta. Para
tanto, considera-se as bases do trabalho investigativo de Sasseron (2008; 2010) no que diz
respeito a Alfabetizacdo Cientifica, como também os principios e praticas peculiares as ativi-
dades investigativas de Carvalho (2010), de forma a proporcionar resultados consistentes no
que se diz respeito a utilizacdo dessa “nova tecnologia”.

O planejamento de demonstragdes investigativas demanda aten¢@o para a questdo
problematizadora que deve despertar a curiosidade e orientar a visdo dos estudantes sobre as
varidveis pertinentes ao fendmeno abordado e que, ao mesmo tempo, conduza os alunos a
tecer hipéteses e propor possiveis solugdes (SASSERON, 2010). Para esta proposta, além de
considerar a questdo problematizadora, ou seja, a existéncia de uma situacao potencialmente
importante, ela deve ser apresentada mediante um problema experimental para ser resolvido
pelos alunos. Assim, para tratar, por exemplo, de uma proposta que objetive realizar praticas
experimentais investigativas relacionadas a uma situacdo problema, foram tecidas estratégias
para reproduzir a situacao real em uma atividade experimental.

Nesse sentido, os eixos estruturantes conduzem bem as acdes que precedem a defi-
ni¢do da situagdo problemdtica bem como a elaboracdo e planejamento das aulas. E as inter-
vengdes sao organizadas de acordo com as cinco etapas para atividades experimentais que
visem a enculturagdo cientifica propostas por Carvalho (2010).

Nesta proposta, foca-se uma situacao relacionada ao alto indice de acidente no transi-
to, que constitui um campo de muitas possibilidades a serem exploradas, por exemplo, conhe-
cimentos de Cinemdtica e Dinamica, como atrito, tempo de reacdo, for¢a, aceleracdo, frena-
gem, pressdo, inércia. Além desses conteidos, outros temas podem ser explorados como zo-
nas de deformacdo e absor¢do de impacto, sistema de freio antitravamento (ABS, anti-
lockbraking system), uso do cinto de seguranga, efeito chicote, aquaplanagem, etc.

Teceremos algumas consideragdes sobre os protagonistas da situacdo problema: o
veiculo mecatrénico (Fig. 1), também denominado nesse artigo como DME; e o pedestre. O
DME cumpre a nobre fun¢do de elencar situagdes reais do transito nacional, transformando-
as, principalmente, num problema experimental investigativo, dando condi¢des ao aluno de
interagir com essas situagdes, modifica-las, podendo assim apresentar uma solucio baseada
no conhecimento cientifico, sem colocar a vida de ninguém em risco. O outro protagonista, o

pedestre, faz o papel da vitima do atropelamento que constitui o que denominamos de “situa-
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¢do limite”. Nessa proposta, apresentamos quatro personagens dos quais cada equipe escolhe
um para utilizar na sua atividade.

Fig. 1 — Veiculo mecatrénico utilizado nas intervengoes.

Esses personagens, protagonistas, comegam a surgir no momento em que a “situagao
limite” ¢ estabelecia. Ao mesmo tempo em que ela ¢ planejada, consideragdes sobre a sua
viabilidade em transformd-la em uma atividade pritica com DME sdo ponderadas. Assim,
dentre as diversas situacdes que envolvem problemas no transito, a escolha também est4 rela-
cionada aos recursos disponiveis e acessiveis para reproduzi-las experimentalmente.

Consideramos importante colocar algumas particularidades sobre a definicdo dos
personagens. Tal escolha remete ao fato de estabelecer vinculos com situa¢des do nosso dia a
dia. O apressado, o desatento, o idoso € o distraido, foram criados para representar o pedestre
e foram inspirados em elementos comuns ao cotidiano do transito e que, talvez, constituem
como as suas maiores vitimas dos acidentes no transito.

Esses protagonistas contracenam em um ambiente previamente pensado que traduz
como a situacdo problema. Frisamos que tanto a situagdo como os elementos sdo frutos de
discussdes, pesquisas, leituras, tentativas e atividades praticas elaboradas e regidas pelos eixos
estruturantes (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2011).

IV.1 Descricao dos procedimentos

Conforme discutido anteriormente, Carvalho (2010) estabelece cinco etapas que de-
vem ser consideradas para um ensino investigativo. No entanto, ao adaptar atividades que
utilizam DME, faz-se necessdrio estabelecer um momento que precede as etapas propostas
por Carvalho (2010), o qual denominamos momento “zero”, caracterizado por atividades de
manuseio e montagem do veiculo mecatrénico.

Baptista, A. C. e Siqueira, M. R. P. 561



Frente a necessidade de apropriacdo de conhecimentos e destrezas necessérios para
intervir sobre 0 DME, o momento “zero” proporciona que os alunos entendam com maiores
detalhes o funcionamento do seu veiculo, como o DME poderd interagir sobre o ambiente e
ainda, de como ele poderd interagir sobre o veiculo. Como consequéncia o aluno poderd ter
maior dominio sobre o funcionamento do DME ampliando as possibilidades de uso.

Pensando nisso, 0 momento “zero” ¢ dividido em duas partes: a primeira parte ¢ ca-
racterizada basicamente pela montagem do veiculo mecatronico; e a segunda constitui na exe-
cucdo de atividades as quais se faz o uso do veiculo. Essas duas etapas, que devem ser reali-
zadas pelas equipes na sala de aula, contemplam uma exigéncia quando se deseja desenvolver
atividades com problemas experimentais que ¢ o manuseio e familiarizacdo com o material.

A primeira parte desse momento € iniciada através da orientacdao do professor para
dividir a turma em grupos, entrega dos kits de mecatronica para cada equipe seguida das ori-
entacdes para a montagem do veiculo. O manuseio das pecas e das ferramentas possibilita a
compreensdo do funcionamento de cada uma das partes do DME. Permite também que os
mesmos discutam sobre conhecimentos da Fisica uma vez que eles manuseiam eixos, moto-
res, rodas, baterias, fios, e outros materiais que possuem funcgdes especificas para o devido
funcionamento do veiculo.

Em se tratando de um dispositivo mecatronico, € preciso também que esses alunos
entendam como o mesmo poderd ser controlado e programado. Dessa forma, ainda nesse pri-
meiro instante do momento “zero”, conhecimentos basicos de programacao sdo apresentados
e, inclusive, a prépria programacao do veiculo.

A segunda parte os alunos realizam testes com os seus veiculos. Esse momento é
muito importante para que possam perceber e compreender os resultados das suas acdes sobre
a montagem do dispositivo. Perceber de como o seu veiculo interage com o ambiente, se ha
necessidade de novos ajustes, e inclusive, na alteracao da programacao.

Essas a¢des que precedem as cinco etapas de Carvalho (2010) e garantem que os
alunos mantenham pleno dominio sobre o seu DME. Que estejam tdo familiarizados com os
veiculos que possam resolver pequenos problemas frente ao funcionamento do mesmo e,
principalmente, que possam desempenhar melhor as suas acdes e obter melhores resultados na
realizacdo das atividades. E, em se tratando do uso de um dispositivo que, de certa forma,

3

requer certas destrezas para utilizd-lo, o momento “zero” constitui-se indispensdvel nessa
proposta por proporcionar a inclusdo dos alunos a essa tecnologia de forma a garantir o pré-
requisito para dar inicio as cinco etapas, que € a familiarizacao dos materiais da atividade pra-
tica de forma a incorporar as ideias de Carvalho (2010).

Ao concluir o momento “zero”, iniciam-se as etapas da proposta de sequéncia de en-
sino para as atividades experimentais de Carvalho (2010), as quais serdo apresentadas a se-

guir.
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Etapa 1 - A proposta do problema experimental pelo professor

Esta etapa é caracterizada pela apresenta¢do do problema experimental que os alunos
irdo investigar, no entanto, tecemos as seguintes acdes preliminares a apresentacdo do pro-
blema:

Acao 1: Esta acdo estd relacionada a medidas e cdlculos ocorridos durante o manu-
seio do veiculo. Consiste em liberar o veiculo do alto da rampa. Na base da rampa, a placa
controladora detecta o momento que deve acionar o freio e, instantes depois, o veiculo para.
Basicamente os alunos, reunidos em equipe, utilizam uma régua milimetrada de 50 cm para
realizar a medida do deslocamento do veiculo da base da rampa ao ponto da parada (Fig. 2).
Este procedimento deve ser repetido pelo menos cinco vezes e, cada equipe, deve encontrar o
deslocamento médio (somando todos os valores medidos e dividindo-os pela quantidade de
vezes repetidas). Veja abaixo:

Posicionar o veiculo no topo da rampa e em seguida soltar-lo.

oISl T 7

(veiculo em deslocamento)

d

Medir o deslocamento d. Distincia percorrida pelo veiculo da
base até o ponto que ele para.

Fig. 2 — llustracdo apresentada do procedimento para medida do deslocamento.

Ac¢ao 2: Sensibilizacdo do problema dos acidentes do transito nacional. Foram apre-
sentados imagens e videos de situacdes reais do transito (Fig. 3) além de manchetes e frag-
mentos de textos sobre os acidentes e mortes no transito em sites oficiais.

Os ntimeros apresentados sobre o nimero de mortes no transito nacional em 2010

(Tabela 1) pode ser confrontado com dados da regido onde a proposta serd aplicada, de forma
que o aluno perceba a gravidade do problema de ordem social.

Baptista, A. C. e Siqueira, M. R. P. 563



Fig. 3 — Imagem apresentada aos alunos, situagdo de risco3.

Tabela 1 — Ranking dos dez pafses com maior indice de mortes no transito?.

Paises com maiores nimeros absolutos de morte no transito - 2010

. ) . Populagdo e Mor_tes Niin?ero oe Taxa de mortes
Ranking Pais Posicdo no IDH = i N2 de mortes?  por 100 mil veiculos -
estimada : por 1 mil veiculos
hab. registrados
12 China 1012 1.348.932.032 275.983 20,5 207.061.286 1,33
29 india 1369 1.224.614.272 231.027 18,9 114.952.000 2,01
g Nigéria 1530 158.423.184 53.339 33,7 12.545.177 4,25
40 Brasil® 85e 194.946.488 42.844 22 64.817.974 0,66
592 Indonésia 1212 239.870.944 42.734 17,8 72.692.951 0,59
62 Estados Unidos 3 310.383.968 35.490 11,4 258.957.503 0,14
79 Paquistdo 1462 173.593.384 30.131 17,4 7.853.022 3,84
8¢ Russia 552 142.958.156 26.567 18,6 43.325.312 0,61
92 Tailandia 1032 69.122.232 26.312 381 28.484.829 0,92
10¢ Ird 762 73.973.628 25.224 34,1 20.657.627 1,22

Instituto Avante Brasil, PNUD, OMS, Datasus

' Os dados populacionais foram extraidos do banco de dados da Divisdo de Populagdo das Nagbes Unidas

s taxas de mortalidade notransito foram extraidas dos. registros de morte reportados pelos Estados 3 Organizagde Mundial da Saude, dos registros oficiais divulgados por
cada pais e através de um modelo regressivo para estimar se o nimero de mortes no trinsito do modificado na publicagio Global Status Report on Road Safety 2013.

*Mumero de martes no transito no Brasil de acordo com os dados oficiais do Datasus, em 2010.

Acao 3: Esta acdo constituiu como uma atitude aparentemente simples, mas de gran-
de valor aos nossos prop0sitos. Constitui na escolha de um personagem dos quatro (Fig. 4)
disponibilizados para cada equipe. O fato dos alunos escolherem um ou outro personagem
traduz na projecdo de uma cena comum a realidade deles para o momento da simulacdo. Além
disso, fortalece a tomada de decisdo em equipe uma vez que eles discutem sobre qual o per-
sonagem que deveria ser escolhido para contracenar na simulac¢do. Veja, a seguir, 0s persona-

gens utilizados na proposta metodoldgica.

3 Disponivel em: <http://extra.globo.com/noticias/rio/motocicletas-pedestres-disputam-espaco-entre-carros-

4650335.html>. Acesso em: 25 out. 2014.

4 Disponivel em: <http:/professorlfg.jusbrasil.com.br/artigos/113704460/mortes-no-transito-brasil-e-0-4-do-

mundo. Acesso em: 25 out. 2014.
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b)

d)

Fig. 4 — Personagens: a) Apressado, b) Desatento; c) Idoso; d) Distraido.

Ap6s a escolha do personagem, os alunos devem posicioné-lo a 4/5 (quatro quintos)
da distdncia média calculada anteriormente na acao 1 (Fig. 5), que equivale a ponto b apre-
sentada na Fig. 6b. Esta ac@o garante o atropelamento do pedestre.

Fig. 5 — Representacdo da montagem inicial: a) Deslocamento médio do veiculo; b)
Posicdo do personagem — 4/5 do deslocamento médio; c) Posi¢cdo que representa o momento

que o motorista avista o pedestre.

Essa situagcdo remete a possiveis discussdes de algumas varidveis fisicas como, por
exemplo, o tempo de reacdo, o coeficiente de atrito (derrapagem), aceleracao, velocidade, etc.,
que podem ser discutas oportunamente entre os componentes da equipe ou, posteriormente,
com a intervenc¢ao do professor no momento adequado.

Frente a conclusdo das referidas agdes e estando os cendrios montados, a atribuicao
do professor nesse instante € apresentar o problema para os alunos de forma que todos o com-
preendam e sejam levados a investigd-lo: Como impedir o choque do carro com o pedestre,
evitando assim o atropelamento?

A apresentacdo da situacdo problema encerra as agdes da etapa 1 e di-se inicio a eta-
pa 2, descrita a seguir.
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Etapa 2 — Resolugdo do problema pelos alunos

Exposto o problema, o professor orienta os alunos a uma discussdo em equipe sobre
quais os procedimentos que deveriam ser executados de forma que, ao modificar as condi¢oes
do experimento, ou seja, interagir, modificar, acrescentar algo ao ambiente, resolvesse o pro-
blema. No inicio desta etapa, faz-se necessdrio disponibilizar materiais que podem ser utiliza-
dos pelos alunos como lixas, folha de Etil Vinil Acetato (EVA), papel ondulado, laminas de
policloreto de polivinila (PVC), cola, fita adesiva, etc.

Esta etapa representa um momento de grande atividade entre os alunos e as equipes.
De acordo com Carvalho (2010, p.65) a “constru¢do desse aprendizado passa por situagdes
nas quais os alunos tenham de pensar e justificar suas ideias, esclarecendo intencionalmente o
raciocinio feito”.

Etapa 3 - Apresentacdo do que fizeram

Este momento caracteriza-se pela “solidificacdo” das discussoes realizadas pelo gru-
po. E “uma etapa muito importante na construgdo do conhecimento cientifico” (CARVA-
LHO, 2010, p. 62). Nesta etapa pode ser comum ocorrer uma mistura com as acoes da Etapa
4 (Explicacdo causal e/ou de sistematiza¢do) pois, muitas vezes, os alunos apresentam o que
fizeram e tentam justificar explicando, conforme destaca Carvalho (2010).

Etapa 4 - Explicagdo casual ou sistemdtica

Caracterizada como uma etapa de transi¢do de “explicar o como fizeram para o por-
qué deu certo, na passagem das relacOes qualitativas entre as varidveis para a sistematizacao
em uma foérmula, que o conceito se estabelece” (CARVALHO, 2010, p. 63).

Nesta parte da intervencgao é possivel perceber semelhangas com as a¢des apresenta-
das na Etapa 3. Constitui uma parte da intervenc¢ao onde ha grandes possibilidades de discutir
diversos contetdos da Fisica, que pode acarretar possibilidades para articular conhecimentos
cientificos, inclusive, fortalecer as relacdes entre as diversas dreas de conhecimento.

Etapa S - Constitui a dltima etapa da proposta

A elaboragdo do relatério compde uma das etapas da enculturacao cientifica.

Segundo Carvalho (2010) a escrita e a fala sdo atividades complementares, no entan-
to a escrita carece de maior esfor¢o cognitivo para organizar e sistematizar ideias. Por isso, a
importancia da elaboracdo do relatdrio escrito e, se possivel, com figuras que complementam
a escrita.

O desenvolvimento desta etapa pode executado em sala de aula ou extraclasse. Con-
siderando que a producdo textual pode e deve ser incentivada e realizada em qualquer mo-
mento que seja conveniente e adequado, o professor poderd até mesmo estabelecer um prazo
para entrega do relatério. Acreditamos que essas condicdes favorecem a producao textual.
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Além do relatério, outros recursos podem ser utilizados para que o professor possa
avaliar se AC estd em processo de desenvolvimento entre os alunos. Filmagens, e fotos adqui-
ridas através de cameras, celulares e filmadoras, diarios de bordo se tornam ferramentas im-
prescindiveis para andlise.

Apresentamos a seguir, na Tabela 2, um quadro sintético da proposta que foi imple-
mentada em duas escolas. Nesses casos, as intervencdes aconteceram em quatorze aulas, no
entanto o ndmero de aulas pode variar em fun¢do de alguns fatores como o grau de proximi-
dade entre os alunos e esse recurso tecnoldgico; o nivel de discussdes provenientes das rela-
coes e discussdes proporcionadas durante a intervencdo diddtica; e a utilizacdo de outros re-
cursos tecnoldgicos como, por exemplo, o datashow que possibilita a apresentacdo de esque-
mas, imagens, videos contribuindo para um maior dinamismo e eficiéncia das intervengdes.

Tabela 2 — Quadro sintético da proposta didética.

Aulas Momen- Tem- Contetido/acoes Recursos
to/Etapa po
(min)
le2 Momento 90 Breve apresentacgao; Datashow, Lousa Branca, 04
“zero” Entrega dos Kits e kits de mecatronica.
inicio da montagem
dos DME.
3ed Momento 90 Conclusio da monta- Datashow, Lousa Branca, 04
“zero” gem dos kits; Progra-  DME.
macdo; Testes e ajus-
tes dos DME;
5e6 Etapa 1 90 1°. Determinacgao do Datashow, Lousa Branca, 04
deslocamento do vei- DME.
culo.

2°. Discussao sobre o

transito nacional (ima-
gens, videos, Manche-
tes, Tabelas informati-

vas).
3°. Apresentacdo do
problema.
7e8 Etapa 2 90 Resolugdo do proble- 04 DME, papel oficio, fita
ma pelos alunos; isolante, lixas, papel ondula-

do, placas de EVA, régua.
9e10 Etapa 3 90 Organizagdo da turma 04 DME, Lousa branca.
em semicirculo para a
apresentacdo do que
fizeram para a turma;
entrega dos DME.
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11e12 Etapa 4 90 Explicacdo casual ou Lousa Branca.
sistemadtica justifican-
do os métodos.

13e 14 Etapa 5 90 Elaboracdo do relat6-  Lousa branca, Pastas com
rio individual. orientagdes para produgdo do
relatério.

E possivel perceber na tabela acima que as agdes contemplam as caracteristicas ine-
rentes as praticas com os elementos da mecatronica bem como estdo de acordo com as etapas
das atividades experimentais investigativas propostas por Carvalho (2010).

No tdépico seguinte traremos algumas consideragdes sobre o uso dos DME bem como
sobre a proposta metodolégica sugerida neste artigo.

V. Consideracoes finais

A apresentacdo dessa proposta didatica foi condicionada principalmente pelo anseio
por uma contribuicdo no processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Nesse sentido, refor-
camos e justificamos nossas agdes, colocando em destaque o posicionamento de Carvalho
(2010) frente ao ensino tradicionalista de Fisica, o qual se apresenta carente de contextualiza-
cdo, valoriza a operacionalizacdo de atividades, o formalismo matemadtico e o acimulo de
informacgdes:

As aulas de laboratorio que visam alcangar os objetivos da enculturacdo cientifica
[...] somente acontecem quando os professores reformulam o seu papel: de trans-
missor do conhecimento jd estabelecido para um orientador de seus alunos, aju-
dando-os na construcdo de seus novos conhecimentos.

Para introduzir em suas aulas atividades inovadoras nas quais se espera que o0s
alunos tenham participagdo intelectualmente ativa, é necessdrio que os professores
adotem praticas nada habituais para os professores formados “no” e “para’ o en-
sino tradicional (CARVALHO, 2010, p. 61).

Nessa perspectiva, essa proposta adéqua o uso da mecatrOnica como recurso tecnolo-
gico didatico para condicionar algum tipo de situagdo que se estabelece como génese de acdes
importantes para a constru¢cdo do conhecimento cientifico. Além disso, amplia as possibilida-
des de uso desses recursos, colocando em destaque a viabilidade de explorar situacdes do nos-
so cotidiano que se constituem como problemas sociais e atuais € podem ser apresentadas, por
simulacdo, através dos DME. A mecatronica aqui € destacada por viabilizar condi¢des propi-
cias a constru¢do do conhecimento cientifico e, consequentemente, a valorizacao da Alfabeti-
zacao Cientifica.

A seguir apresentamos algumas consideracdes sobre o uso desses dispositivos em
ambientes de aprendizagem.
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O emprego desses dispositivos viabiliza praticas investigativas nas quais os alunos
podem desenvolver novas visdes do mundo, relacionar conhecimentos, elaborar e testar hip6-
teses, discutir possiveis solugdes, entre outras habilidades inerentes ao processo de alfabetiza-
cdo cientifica (CARVALHO, 2010; SASSERON, 2008), ou seja, o uso dos DME permite
também abranger aspectos do conhecimento cientifico.

A adaptacdo dos DEM a ambientes de ensino para tratar de situagdes problemas sao
perfeitamente vidveis desde que previamente elaboradas e planejadas; o que nos remete a fri-
sar sobre a importincia dos Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON;
2008; 2010) para a organizagdo e o planejamento da proposta.

A variedade de dispositivos mecatronicos que poderiam ser utilizados nas interven-
coOes suscitou num primeiro desafio ao nosso trabalho que foi a escolha adequada do disposi-
tivo. Consideramos que, nesse trabalho, foi 0 momento no qual os eixos passaram a interferir
significativamente aos nossos propdsitos. Frente a essa gama de possibilidades, destacamos o
eixo “compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica” como condicionador da escolha do dispositivo. Assim, em nossa proposta, a si-
mulacdo do atropelamento contempla a questdo de um confronto dos participantes com in-
formacdes e circunstancias que demandam reflexdes e andlises, envolvendo, inclusive, a me-
dida que os alunos desenvolviam as suas agdes, “o processo de aquisi¢do e analise de dados,
sintese e decodificacdo de resultados que originam os saberes” (SASSERON, 2011, p. 17).

O segundo desafio consistiu em escolher, na situagdo pensada, uma funcdo para o
dispositivo mecatronico, ou seja, ele seria uma sinaleira, um radar, um veiculo? Diante das
nossas exigéncias diante das caracteristicas do dispositivo mecatronico que seria utilizado (ser
constituido por materiais de facil aquisico, facil montagem, e programagio simples>); enten-
demos que um veiculo mecatronico (Figura 1), ou seja, o DME, seria uma opg¢ao vidvel.

O titulo desse trabalho, a priori, pode condicionar o leitor a entender que os termos,
conhecimentos e conceitos da Fisica, estejam diretamente relacionados com os dispositivos
mecatronicos. Mesmo que, durante a montagem e uso dos DME, tais conhecimentos sejam
aflorados entre os sujeitos envolvidos — de certo que € uma excelente oportunidade para o
professor ampliar essas discussoes, enriquecendo e proporcionando condi¢des de aprendiza-
gem - neste trabalho, voltamos nossos olhares para a simulagdo pensada, contemplando, dessa
forma, o primeiro eixo proposto por Sasseron. Ou seja, a simulacdo escolhida demanda que o
aluno tenha condic¢des de: entender os conceitos fisicos bdsicos e sugerir relacdes entre as
varidveis identificadas.

Observa-se que € possivel elaborar e planejar aulas que tenham pretensdo de promo-
ver a AC sem que, necessariamente, contemple os trés eixos estruturantes. Mesmo assim, em
nossa proposta, pensamos em atender as exigéncias do ferceiro eixo trazendo, no momento da
realizacdo das agdes, informacdes inerentes ao problema apresentado: Como evitar o atrope-

5 0 termo programacio refere-se um conjunto de regras sintdticas e seminticas para definir um programa de
computador. Nesse caso, programacao simples refere-se a um programa pequeno e de facil discussdo.
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lamento do pedestre? As possibilidades de escolha do pedestre (Figura 4) e a apresentacao de
informacdes de jornais sobre o elevado indice de acidentes no transito, seja a nivel mundial e
nacional, proporcionaram condi¢des adequadas para que o aluno estabeleca relagcdes entre
Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

No sentido de promover o uso de DME em atividades experimentais investigativas, e
diante do problema experimental ja estabelecido, o préximo passo foi sistematizar a interven-
¢do de forma a cumprir com pré-requisitos de um Ensino voltado para a AC que, para o nosso
caso, o uso dos DME pudesse ser potencializado. Por esse motivo levamos em consideracio a
proposta de sequéncia didatica de Carvalho (2010), compreendida pelas cinco etapas, no sen-
tido de nao somente ampliar as possibilidades do uso desses dispositivos, mas principalmente
por garantir aos alunos a participacdo da construcao do conhecimento considerando que atu-
almente hd maior acessibilidade a essas novas tecnologias.

A andlise dos dados provenientes da intervencdo didatica na qual se fez o uso dos
DME como as falas, as ilustracdes, os videos e os textos produzidos pelos alunos, permitiu
que identificdssemos os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON, 2008; 2010),
e que discutiremos com maiores detalhes posteriormente em artigo especifico. No entanto,
nos remetemos a esses resultados para firmar o reconhecimento de que os eixos estruturantes,
juntamente com as cinco etapas propostas por Carvalho (2011), trouxeram notdveis contribui-
coes para o Ensino de Ciéncias, seja pelo fato de agregar possibilidades de uso dos DME no
ensino de Fisica contemporaneo, perpassando pela simples operacionalizacao desses disposi-
tivos de forma a garantir que o aluno perceba a importancia do conhecimento cientifico para a
sociedade e, simultaneamente, a importancia da ci€ncia para sua formacao; seja por ampliar as
possibilidades de uso, ja que se adequou as exigéncias que condizem com as atividades expe-
rimentais investigativas aos moldes da AC.

Assim, ndo somente os conhecimentos cientificos podem ser compreendidos e asso-
ciados as situagdes cotidianas, como também a compreensdo de que a Fisica se constitui como
uma Ciéncia “Viva”, ou seja, “um corpo de conhecimentos em constantes transformagdes”
(SASSERON, 2010, p. 17). Além disso, € preciso ainda considerar a importancia de que o
aluno possa construir, principalmente por cooperacdo, suas convicgdes cientificas sobre um
fendmeno ou um problema. Por fim, € necessdrio tecer consideracdes sobre a relacdo entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.
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