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Resumo. Em busca de novas praticas educacionais para a disciplina de Estatica dos cursos de
Engenharias da UNISATC, esta pesquisa descreve uma atividade cujo objetivo € analisar as
condi¢des para o desenvolvimento de experimentos para laboratorios virtuais (LVs), utilizando
a ferramenta Scratch 3.0 on-line, e envolvendo os estudantes de forma ativa e participativa,
tornando-os protagonistas do proprio conhecimento. Utilizou-se a Aprendizagem Criativa e
atividades de experimentacdo para desenvolver a autonomia, a criatividade, a motivacao e o
trabalho colaborativo. A metodologia da pesquisa se caracterizou por um estudo de caso
aplicado com resultados assertivos, pois, mesmo sem saber programar, os estudantes
construiram experimentos de forma autonoma, intuitiva, criativa e divertida, atingindo os
objetivos do componente curricular.

Palavras-chave: Experimentos, Laboratorio Virtual, Aprendizagem Criativa, Engenharias,
Seratch.

Scratch in Engineering: Students developing Experiments for Virtual Laboratory

Abstract. In search of new educational practices for the discipline of Statics of Engineering
courses UNISATC, whose objective was to analyze the conditions for the development of
experiments for virtual laboratories (VLs), using the on-line Scratch 3.0 tool, and involving
students in an active and participatory way, making students protagonists of their knowledge.
Creative learning and experimentation activities were used to develop autonomy, creativity,
motivation and collaborative work. The methodology was characterized by a case study the
results show that the research was assertive when because, even without knowing having
previous knowledge of programming and using a visual programming language, they built
experiments in an autonomous, intuitive, creative and fun way, reaching the objectives of the
curricular component.

Keywords: Experiments, Virtual Laboratory, Creative Learning, Engineering, Scratch.

1. Introducao

Inimeras mudangcas estdo acontecendo com a educacao superior no Brasil e no mundo.
Observa-se também que no mercado de trabalho ha a necessidade de um novo perfil de
profissional, especificamente de Engenharia, com novas competéncias e habilidades,
especialmente no que tange ao uso da tecnologia (MUROFUSHI; BARRETO, 2019).

Este artigo aborda uma estratégia para promover a formac¢do destas novas competéncias
envolvendo a evolucdo da tecnologia digital e das metodologias ativas, ao promover a
participacdo ativa dos estudantes no desenvolvimento de experimentos para LVs. Os LVs
passam a ser utilizados como elementos alavancadores da aprendizagem, possibilitando criar
oportunidades para que um nimero maior de estudantes tenha condi¢cdes de aprender de forma
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pratica, autonoma, interativa, e de facil acesso, pois estdo a disposicao de forma on-/ine e a todo
momento. Outra vantagem, ¢ a sua utilizacdo por um publico muito maior de estudantes,
possibilitando a expansdo de cursos ofertados pelas instituicdes, especialmente na modalidade
de ensino a distancia.

Na maioria dos cursos de Engenharia, a utilizacdo de experimentos em laboratorios €
imprescindivel e obrigatoria. Adicionalmente, cabe ressaltar que, no Brasil, as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia (MEC, 2019), estabelecem
como meta, proporcionar aos egressos, ao longo da sua formacdo, as seguintes competéncias
gerais: analisar e compreender os fenomenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbolicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentacao, e ser capaz de modelar
os fenomenos e sistemas fisicos e quimicos, utilizando as ferramentas matematicas, estatisticas,
computacionais, de simulacao, entre outras. Assim, pode-se perceber, uma crescente tendéncia
em relacdo as novas abordagens e estratégias de ensino para uma aprendizagem efetiva e
moderna, nas quais as tecnologias da informac¢do e comunica¢do (TDICs) oferecem solucdes
que contribuem para o uso apropriado e eficiente de tais recursos, neste contexto, sendo os LVs
com seus experimentos, uma das solu¢des promissoras principalmente nas disciplinas STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

A estratégia explorada nesta pesquisa, envolve o desenvolvimento e uso de
experimentos para o LV - LabVirt Edul, espaco virtual que disponibiliza os experimentos
criados pelos alunos, a partir da Aprendizagem Criativa e atividades de experimentacdo, usando
a ferramenta de autoria Scratch. Este espacgo virtual se encontra no estudio do Seratch e pode
ser utilizado por usuarios de sua comunidade. A atividade tem o objetivo de atender o projeto
de metodologias ativas dos cursos de Engenharias da UNISATC cujo foco € o protagonismo do
estudante, o seu envolvimento direto, participativo e reflexivo durante o processo de ensino e
aprendizagem, buscando pesquisar, experimentar, criar, construir, compartilhar, desenvolver a
criatividade, tornando a aprendizagem mais profunda, com o auxilio do professor.

Este artigo descreve a pesquisa realizada, o conceito de metodologias ativas nas
Engenharias (se¢do 2), a aprendizagem criativa e seu uso nas Engenharias (se¢do 3), o uso dos
LVs na educacdo superior (secdo 4), o uso do Scratch como ferramenta de autoria para o
desenvolvimento dos experimentos para o LabVirt Edu (secdo 5), os procedimentos
metodologicos com relacdo ao desenvolvimento dos experimentos (secdo 6) e a
analise/discussao dos resultados (se¢do 7), seguida das consideragdes finais.

2. Metodologias ativas nas Engenharias

As metodologias direcionadas para a educacdo representam varias teécnicas,
procedimentos e processos usados pelos docentes durante as aulas, a fim de auxiliar na
aprendizagem e conhecimento dos discentes. Elas sdo consideradas ativas quando estdo
relacionadas a realizacdo de praticas pedagogicas que envolvem os alunos, tornando-os
protagonistas da sua aprendizagem. Desta forma, as metodologias ativas buscam criar situacdes
de aprendizagem para que os estudantes possam aprender na pratica, pensar no que fazem e
construir conhecimentos de acordo com os conteudos curriculares abordados nas atividades,
bem como desenvolver o pensamento critico, refletir sobre as praticas realizadas, dar e receber
feedback, aprender a colaborar e trabalhar em grupo, além de explorar atitudes e valores
pessoais. E o papel do professor ¢ de auxiliar durante todo o processo de aprendizagem
(BACICH; MORAN, 2018).

Para Sutili e Ranieri (2022), o profissional engenheiro do mercado de trabalho atual,
necessita que sua formacdo seja baseada em principios como: empreendedorismo, trabalho em

! LabVirt Edu - Disponivel em: https:/scratch.mit.edu/studios/30096332/

V.20 N° 1, Agosto, 2022 RENOTE
DOTI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.126683




360

r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educacgédo

equipes multidisciplinares, desenvolvimento e administra¢do de projetos, lideranca e
capacidade de aprendizado autonomo, e assim, solucionar problemas e gerar novas ideias
problematizadoras para aperfeicoar os processos, a industria ¢ o seu ambiente profissional.
Principios estes que podem ser percebidos também nas abordagens utilizadas nesta pesquisa,
as metodologias ativas e Aprendizagem Criativa.

A Aprendizagem Criativa foi escolhida para ser utilizada no projeto de metodologias
ativas da UNISATC por apresentar conceitos e caracteristicas similares no que diz respeito ao
envolvimento e protagonismo do estudante, o aprender fazendo, o desenvolvimento da
criatividade, o trabalho em equipe, a colaboracdo, a resolu¢ao de problemas, o pensamento
critico, entre outros.

3. Aprendizagem criativa nas Engenharias

Um dos principais objetivos da formac¢do nos cursos de Engenharia € capacitar os
estudantes para resolver problemas do mundo real de forma criativa. Esta pesquisa apresenta o
uso da metodologia Aprendizagem Criativa em atividades de experimenta¢do, seguindo a teoria
do Construcionismo de Seymour Papert, que enseja a interacdo aluno e conteudo, por meio do
uso do computador, pois facilita que o estudante crie construcdes mentais entre o concreto e o
abstrato (RESNICK, 2020). Para Papert (1991), o crescimento mental ocorre quando se aprende
a usar novas maneiras do que ja se conhece, e ndo somente usar novas habilidades. Isto implica
no pressuposto de que o impacto do envolvimento do estudante de forma ativa, ndo apenas
como mero usuario de LVs, mas também como criadores/adaptadores dos mesmos, seja
significativo para a aprendizagem.

Seguindo a teoria de Seymour Papert, Resnick (2020) apresenta a espiral da
Aprendizagem Criativa que propde o desenvolvimento da criatividade na aprendizagem com
base em seis aspectos do processo: Imaginar, Criar, Brincar, Compartilhar, Refletir e Imaginar,
como mostra a Figura 1. No aspecto Imaginar, os alunos iniciam o processo pensando o que
querem criar, desenvolver; em Criar, eles transformam este pensamento em agdes, aplicando
suas 1deias nos projetos; no Brincar, os estudantes experimentam e interagem com suas
criacoes; em Compartilhar, partilha-se ideias, colaborando com os colegas, trocando
informacdes entre sie em grupos; em Refletir, os alunos repensam o que fizeram e aprenderam
até o momento e ao longo do processo, aperfeicoam suas criagdes, retomam o processo de
aprendizagem da espiral no aspecto Imaginar, pensando em novas ideias e com novas
orientacdes, aprimorando suas criagdes.
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Figura 1. Espiral da Aprendizagem Criativa
Fonte: Resnick (2020, p. 11).

COMPARTILHAR

Resnick (2020, p. 15) e seu grupo de pesquisa, desenvolveram quatro principios
norteadores para o desenvolvimento e uso do Scrarch, a fim de auxiliar os jovens a serem
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pensadores criativos. Sao eles: Projetos, Paixdo, Pares e Pensar brincando. Entende-se os quatro
Ps da Aprendizagem Criativa: 1) Projetos: Aprende-se melhor quando se trabalha com diferentes
temas, criando novas ideias e aperfeicoando-as de forma colaborativa; 11) Paixdo: trabalha-se
em projetos pelos quais se tém interesse, envolve-se mais e por mais tempo; 1iii) Pares: a
interacao social oportuniza que as pessoas trabalhem de forma colaborativa e compartilhada,
construindo experiéncias a partir de projetos de outras pessoas, programando e se envolvendo
com a comunidade on-line; iv) Aprender brincando: o soffware permite criar experiéncias
divertidas, testar novidades, manipular diferentes materiais, desenvolver criatividade e tornar a
aprendizagem mais prazerosa.

Seguindo a espiral da Aprendizagem Criativa e 0s 4P’s que permeiam o uso do Scrarch,
os alunos da disciplina de Estatica, formaram grupos de 4 a 5 pessoas para pensar, discutir,
construir ou remixar experimentos de acordo com seus interesses no conteudo da disciplina:
estatica dos pontos materiais; momento de um forca; equilibrio dos corpos rigidos; carga
distribuida; centroide de figuras planas; tracdo e compressao; analise de tensdo e deformacao;
introducao a diferente tensdes: cisalhamento, tor¢do e flexdo. Os grupos escolheram os temas e
iniciaram os estudos acerca do Scratch, no website® disponibilizado, de forma a experimentar,
explorar, criar pequenos projetos, a fim de conhecer as possibilidades da ferramenta e o que ela
pode oferecer com relacdo as midias a serem utilizadas, programacido por blocos, seu
funcionamento, visualizacdo e execucao dos projetos iniciais. Apos o estudo da ferramenta,
novos projetos foram criados, novas ideias testadas, experimentadas, modificacdes realizadas,
novas possibilidades foram imaginadas. Com mtuito de divulgar e compor o LabVirt Edu, os
estudantes compartilharam seus projetos para que todos os participantes da atividade
acompanhassem o desenvolvimento e sugerissem novas ideias na execucao e programacao,
construindo assim, de forma colaborativa e autonoma, o conhecimento necessario com relag¢ao
ao conteudo e a esta nova pratica.

4. Trabalhos correlatos envolvendo laboratorios virtuais na educacio superior

Os cursos de Engenharias, na sua grande maioria, sdo muito praticos e se preocupam em
aplicar a teoria e os metodos cientificos para resolver problemas do mundo real. Mudancas
estdo ocorrendo no ensino destes cursos, tanto nos EUA quanto na Europa, deixando-os mais
modernos e inovadores para que os egressos das universidades consigam atuar, de imediato, no
mercado de trabalho, e por esta razdo, o engajamento dos alunos precisa ser mais ativo,
interativo e colaborativo, envolvendo-se diretamente de forma participativa e reflexiva durante
o processo de aprendizagem (BYE e OSEN, 2019).

Um dos estudos relacionados com o envolvimento dos alunos na construg¢do e
desenvolvimento de LV € o artigo Developing Virtual Labs in Fluid Mechanics with UG
Students 'Involvement, dos autores Sivapragasam et al. (2019), que apresenta uma experiéncia
de alunos do curso de Engenharia Civil, com a plataforma LabWIEW. O LV objetivou realizar
um experimento sobre mecanica dos fluidos e os resultados obtidos destacaram que o
envolvimento dos alunos na cria¢do de LV resultou em uma melhor compreensao do conteudo,
aumentando a confianca em utiliza-lo.

A pesquisa de De Matheucci er al. (2021), realizou uma andlise pedagdgica de um
laboratorio virtual de ensino de Engenharia como apoio a um experimento real de hidraulica, o
LabHidra.com. Os resultados da investigacao verificaram que o LV tem carater didatico, o
aluno tem autonomia para utilizar o recurso a qualquer momento, seguindo seu ritmo, sendo
protagonista, e ressalta a importancia do L'V complementar a experimentacdo pratica real para
promover a visualiza¢do concreta dos experimentos.

2 Website Scratch nas Engenharias - https://sites.google.com/view/scratch-engenharias-labviredu/estatica
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No estudo intitulado “Projeto JogAR: ensinando programacdo com jogos digitais e realidade
aumentada para o ensino superior” de Vidotto (2019), estudantes de dois cursos de Engenharia
distintos, utilizaram o Scratch para desenvolverem jogos digitais com realidade aumentada com
0 objetivo de aprenderem conceitos introdutorios de programacao. Os resultados apresentados
foram assertivos e promissores, pois os alunos se sentiram motivados, instigados e desafiados,
durante e apds o processo da atividade, demonstrando curiosidade em conhecer novas
possibilidades que a linguagem de programacao visual propde, como programar outros tipos de
jogos e utilizar a realidade aumentada em outras areas do conhecimento (VIDOTTO., 2019).

S. Scratch como ferramenta de desenvolvimento dos experimentos

O Scratch ¢ uma linguagem de programacdo visual desenvolvida pela equipe do
Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab - Massachusetts Institute of Technology
(Instituto de Tecnologias de Massachusertts). Lancado em 2007, atualmente ¢ utilizado em 200
paises e estd disponivel em mais de 70 idiomas. Esta ferramenta de autoria abrange o processo
de aprendizagem por completo, desde a criacio do projeto, sua experimentacdo,
compartilhando suas producdes e permitindo o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias para a vida no século XXI (RESNICK, 2020).

A despeito das vantagens derivadas do Secrarch, existem dificuldades relativas a
capacidade dos alunos em customizar ou recontextualizar uma solucao. A fim de minimizar a
questdo do raciocinio logico e da programacdo, pessoas sem forma¢do em computacio ou que
nao saibam programar, o Scratch tem interface intuitiva e recursos de programa¢do por meio
de blocos visuais que se encaixam gerando scripts, considerados relativamente simples. Ele
permite que qualquer usuario, de diferentes niveis de ensino, consiga utilizar as mnumeras
funcionalidades e possibilidades do software.

6. Desenvolvimento dos experimentos para o LabVirt Edu

A pesquisa ora relatada buscou investigar e analisar a aprendizagem dos estudantes e as
dificuldades como desenvolvedores de experimentos para um LV, envolvendo conteudos
curriculares da disciplina de Estatica.

A atividade teve inicio no comec¢o do semestre de 2021.2, com uma turma da quinta fase
das Engenharias, na disciplina de Estatica, totalizando vinte e cinco alunos participantes. Esta
disciplina abrange os cursos de Engenharia Quimica, Engenharia Elétrica, Engenharia de
Minas, Engenharia Mecatronica e Engenharia Mecanica. A professora titular da disciplina, em
conversa com as demais professoras, buscaram por estratégias pedagogicas inovadoras que
atingissem os objetivos da disciplina e do projeto de metodologias ativas da UNISATC, e a
atividade escolhida e planejada foi o desenvolvimento de experimentos para um L'V usando os
conteudos de Estatica.

Os encontros aconteceram de forma sincrona, assincrona e presencial, uma vez por
semana, em razao das regras impostas pela pandemia do COVID-19. No primeiro encontro foi
apresentado aos alunos, o website - na forma de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
criado pelas professoras pesquisadoras, a atividade com os conteudos, tutoriais e video-aulas
sobre o Scratch 3.0 on-line, as datas importantes das etapas a serem cumpridas, a data de
apresentacao final dos experimentos do LV para o grupo e as informacdes relevantes que, ao
longo do semestre, seriam necessarias para o bom desempenho da mesma. No website, 0s
estudantes tiveram acesso ao planejamento, conteudos e atividades propostas, formularios para
envio de atividades e avaliacao final, além de grupo de mensagens instantaneas e os e-mails das
professoras para tirar possiveis duvidas, possibilitando assim a realizacao da atividade de forma
autonoma e no ritmo do aluno.
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Seguindo o website, a atividade foi dividida em dois modulos: o primeiro, chamado
“Conhecendo e Programando com o Scrarch” e o segundo, “Criando Experimentos para
Laboratorio Virtual (LabVirt Edu)”. No primeiro modulo, foram apresentados cartdes tematicos
(em pdf) para os alunos conhecerem os principais conceitos que envolvem a ferramenta e assim,
utiliza-la na pratica. Estes cartdes foram dispostos em seis pequenas atividades: Inicie
explorando, Anime um ator, Jogo do pega-pega, Crie uma historia, Jogo da tabuada e Desafios.
Os cartdes tematicos tém a finalidade de ensinar a logica de programacao por meio dos blocos
visuais, experimentar possibilidades na pratica, verificar a execu¢do e funcionamento dos
scripts e ter novas ideias para seus projetos. Neste modulo, os grupos de estudantes tiveram oito
encontros para realizar a etapa e ao final, apresentaram seu progresso por meio de /inks
compartilhados, exemplos dos cartdes, duvidas e questionamentos, via formulario no website.

O segundo modulo, apresentou a metodologia Aprendizagem Criativa, conceitos e
exemplos de experimentos, informacdes acerca do LabVirt Edu. Este foi criado na se¢do estudio
do Scratch para agrupar e organizar os experimentos compartilhados pelos estudantes,
possibilitando que em um unico espacgo on-/ine sejam acompanhados, manipulados e replicados
as praticas como em um laboratorio real. Assim que os estudantes desenvolviam seus projetos,
estes 1am sendo compartilhados no LabVirt Edu para conhecimento da turma. Os alunos tiveram
quatro encontros para apresentar seu progresso, por meio dos /inks dos projetos via formulario
no website da atividade.

Finalizado o modulo dois, disponibilizou-se mais quatro encontros para apresentarem
seus experimentos a turma. As equipes executaram seus projetos, interagiram, discutiram com
relacdao a programacdo, o conteudo da disciplina, efetivando o processo de aprendizagem dos
alunos tanto como individuos, como em grupo.

A avaliacdo dos experimentos foi realizada por meio de Rubricas de Avaliacido®. Rubrica
¢ uma ferramenta que indica, em uma escala, as expectativas especificas para o cumprimento
de uma determinada tarefa (STEVENS; LEVI, 2005; FERNANDES, 2021). Além da rubrica,
a atividade foi avaliada de forma processual, durante o acompanhamento das aulas e das
atividades de cada médulo, pelas mensagens instantaneas e na participacao ativa e integral dos
alunos.

Para coletar os dados desta pesquisa, disponibilizou-se ao final da apresentacdo dos
experimentos, um formulario com questdes objetivas e abertas para que cada aluno participante
pudesse responder de forma espontanea e consensual. A rubrica de cada grupo foi respondida
e entregue aos participantes como forma de avaliacdo formativa.

Foram desenvolvidos sete experimentos, por grupos de no maximo cinco estudantes,
totalizando os vinte e cinco participantes efetivos da atividade. A Figura 2 apresenta quatro
experimentos que estdo disponiveis no LabVirt Edu.

3 Rubricas de Avaliacdo - Disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/1LasRhL. XbECc8296xB2BmB8Dbjh V8Ls2H/view?usp=sharing
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Figura 2. Experimentos desenvolvidos pelos alunos
Fonte: As autoras (2021.2)

No experimento (a), os alunos apresentaram o conteido Momento de uma Forca. Nas
instrugdes do projeto, descreve-se em detalhes como proceder para utilizar e visualizar as
alteracdes das variaveis da formula. O usuario interage com o experimento por meio dos botdes
deslizantes alterando os valores e visualizando os possiveis resultados relacionados com o
conteudo apresentado.

No projeto (b), ¢ apresentado o conteudo Tor¢do que demonstra por meio de gifs
animados, formulas, variaveis e botdes deslizantes, as possibilidades de funcionamento e
utilizacdo buscando experimentar na pratica os conceitos abstratos do conteudo.

O experimento (c) apresenta o conteudo Cargas Distribuidas utilizando inicialmente
uma breve explica¢do na forma de didlogo (personagem e usuario) e apos a explanacdo ¢
demonstrado por meio de formulas e variaveis, as possiveis alteragdes e funcionamento do
experimento conforme o conteudo abordado.

O experimento (d) apresenta o conteudo Vetores e suas for¢as resultantes. O simulador
apresenta as instrucdes do projeto, como ele pode ser utilizado e qual o objetivo do mesmo a
fim de que os usuarios verifiquem o comportamento dos vetores de forma clara e intuitiva para
obter como resposta a forga resultante.

Pode-se perceber que, ao final da atividade, os alunos conseguiram desenvolver seus
experimentos de forma autonoma, ativa, efetiva, no seu ritmo, com auxilio das professoras e
ainda, se sentindo motivados a novos desafios com a ferramenta Scrarch, tornando a atividade
relevante para a aprendizagem do componente curricular.

7. Resultados e Discussoes

Na apresentacdo dos projetos, as equipes tiveram um tempo para responder
questionamentos dos colegas e das professoras, sendo analisadas as etapas de desenvolvimento
da atividade: como foram os momentos de imaginar o projeto, criar no Scrafch, realizar as
experiéncias com as suas cria¢oes, compartilhar com o grupo suas ideias, refletir sobre elas e
pensar em melhorias, conforme a abordagem proposta pela pesquisa.

O formulario respondido pelos alunos participantes, buscou coletar dados a fim de
analisar a percepcao dos estudantes em relacao ao seu processo de aprendizagem e verificar as
dificuldades encontradas, informacdes relevantes foram observadas no que tange ao objetivo
do estudo estar bem definido e apresentado, demonstrando que 88% dos estudantes afirmaram
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positivamente para esta questdo. Com relacdo a sua participac¢ao durante toda a atividade, 68%
disseram que a participa¢do foi ativa e integral e 32% disseram que foi parcial.

Para compreender o impacto que esta atividade apresentou quanto a esta nova maneira
de aprender conteudos tradicionais de acordo com esta proposta, questionou-se “O que voce
pensou a respeito quando soube da atividade?” e algumas respostas foram: “Pensei que iria ser
mais dificil, porém a plataforma ja € uma ferramenta de aprendizagem simples e intuitiva. Achei
uma atividade bem diferente do comum que estamos acostumados™ (Aluno 1); “Muito intuitivo,
gostel muito de programar em blocos” (Aluno 2); “Pensei que seria complexo e demandaria
muito tempo para realizar a atividade, porém ndo ocorreu desta maneira” (Aluno 3); “No
comec¢o foi uma surpresa pois era algo diferente do que ja haviamos trabalhado, porém com
todo o desenvolvimento do projeto a proposta se tornou mais simples” (Aluno 4); “Achei algo
novo e inovador e me senti desafiado a aprender e construir algo novo” (Aluno 5).

Com relagcdo ao modulo um, buscou verificar as possiveis dificuldades encontradas na
aprendizagem da ferramenta Scratch em razao da autonomia da atividade, e 48% dos estudantes
disseram ter tido poucas dificuldades, 32% acharam muito facil utilizar a metodologia e 20%
afirmaram que a aprendizagem foi facilitada pela autonomia, como mostra a Figura 3.

@ Tive muitas dificuldades com esta
metodologia.

@ Tive poucas dificuldades com a
autonomia proposta pela metodologia.

@ Minha aprendizagem foi facilitada pela
autonomia proposta pela atividade.

@ Achei muito facil utilizar esta
metodologia que propde a autonomia do
aluno na aprendizagem.

Figura 3. Dados sobre a autonomia da atividade.
Fonte: As autoras (2021.2)

Percebeu-se que a maioria dos participantes tiveram poucas dificuldades com a
metodologia proposta embora ndo tenham tido uma experiéncia como esta, nas aulas de
Engenharia. Os alunos gostaram bastante da proposta de desenvolver experimentos com base
nos conteudos da disciplina.

Questionados a respeito da programacado visual em blocos do Scratch, e se para eles, a
ferramenta possui 0s recursos necessarios para construir e programar o experimento, 76%
afirmaram positivamente. A resposta identificou que a maioria dos alunos conseguiram resolver
os problemas ou dificuldades com a programacdo, e que poucos participantes tiveram
dificuldades com a logica da ferramenta. Ainda sobre o modulo um, perguntou-se a respeito do
conteudo disponibilizado no website ter sido suficiente para que conseguissem construir e
desenvolver o experimento de forma autonoma, e 88% afirmaram de forma positiva.

Com relacdo a Aprendizagem Criativa questionou-se: “Vocé acredita que seu
experimento atingiu os 4P’s da aprendizagem? Vocé desenvolveu o experimento (projeto),
trabalhou de forma colaborativa (pares), utilizou o conteido de seu interesse (paixdo) e se
divertiu durante todo o processo de desenvolvimento?”, 100% dos participantes responderam
que concordam ou concordam totalmente com a questdo, sendo verificado pelas professoras
pesquisadoras que realmente os experimentos foram construidos utilizando a Aprendizagem
Criativa e os 4P’s durante o desenvolvimento da atividade.

Para entender a visdo dos estudantes sobre a atividade pratica desenvolvida, eles
responderam a uma questdo aberta, demonstrando suas opinides acerca da abordagem dos
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conteudos em questdo. As respostas foram positivas, como pode-se observar: “Diferente do que
estamos acostumados a fazer, achei criativo, muito educativo, e muito intuitivo, principalmente
para mim que tenho muita dificuldade com programacdo” (Aluno 1); “De forma dinamica e
educacional, a atividade contribuiu com o aprendizado da disciplina” (Aluno 2); “Fo1 divertido,
um meio diferente de aprender e por em pratica os conhecimentos aprendidos ao longo dos
moédulos” (Aluno 3); “Proposta desafiadora, interessante e muito boa para aprendizagem”
(Aluno 4); “Gostel muito da atividade, pois o aluno pode transformar o mundo real em um
mundo virtual, atraves de formulas e programacao em blocos de facil entendimento™ (Aluno 5).

Quanto a facilidade de utilizacao do Scrarch, 100% dos participantes afirmaram ser uma
plataforma didatica e intuitiva, mesmo sendo usada por usuarios sem experiéncia ou formacgao
na area de computacao, comprovando que a atividade fo1 assertiva, didatica, prazerosa e de facil
entendimento, auxiliando na autonomia da aprendizagem, mesmo se tratando de um contetdo
curricular.

Contrastando a percepcdo dos estudantes com relacdo aos resultados obtidos no
desenvolvimento das atividades, as professoras pesquisadoras perceberam que, apesar de terem
relatado que a atividade foi relativamente facil, didatica e apresentaram poucas dificuldades
com a programacdo, entre outras, o entendimento dos estudantes sobre experimentos,
principalmente com relacdo a interacdo do usuario, ndo foi suficiente para que os projetos
ficassem intuitivos e motivadores como esperado.

8. Consideracoes Finais

Ao analisar as condicdes para o desenvolvimento de experimentos para LVs, nas
atividades de ensino e aprendizagem em disciplinas dos cursos de Engenharia, foi possivel
constatar nesta investigacdo que os estudantes conseguem utilizar a ferramenta de autoria
Seratch para programar de forma satisfatoria, construindo a programacao pretendida partindo
do zero ou mesmo fazendo remixagem de projetos existentes. Na pratica, os alunos pensam no
que gostariam de fazer, criam seus projetos de acordo com suas ideias, brincam com suas
construcdes, compartilham com outros alunos, refletem sobre suas experiéncias em um
processo ciclico e interativo, assim, desenvolvendo o pensamento criativo, conforme a
abordagem da Aprendizagem Criativa.

A pesquisa evidencia uma alternativa para promover habilidades e competéncias
preconizadas nos conteudos curriculares da disciplina Estatica dos cursos de Engenharias:
Identificar, analisar e determinar as for¢as e momentos de equilibrio de um corpo rigido;
Identificar, analisar e determinar as reacdes de apoio; Conhecer as tensdes de tragdo e
compressao na qual os materiais estio submetidos e relacionar com a deformacdo gerada;
Conbhecer as principais diferencas entre as tensdes de cisalhamento, torcao e flexdo, mediante
as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdao em Engenharia (MEC, 2019) e a
teoria Construcionista de Papert, no que tange envolver os estudantes na criacao ou adaptacdo
de experimentos e no desafio de resolver problemas utilizando o computador para auxiliar na
aprendizagem.

Percebeu-se por meio das respostas dos alunos que a atividade foi inovadora,
desafiadora, interessante, simples, diferente e didatica, fazendo com que o envolvimento deles
se realizasse de forma pratica, de facil entendimento e compreensao.

Como trabalhos futuros, ¢ apontada a necessidade de melhorar a navegabilidade e o
design do website que disponibiliza o material necessario para que os estudantes estudem de
forma autonoma e no seu ritmo. Existe também a previsdao de divulgar o LabVirt Edu entre os
cursos de Engenharias da instituicdo, para que alunos interessados em desenvolver de forma
independente novos experimentos possam disponibiliza-los e compartilha-los com outros
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usuarios, a fim de contribuirem com a aprendizagem de outros conteudos e tematicas relevantes
para outras disciplinas e cursos superiores.

Por fim, esta pesquisa permitiu constatar que o desenvolvimento e uso de experimentos
para laboratorios virtuais € uma estratégia de ensino adequada para a disciplina de Estatica das
Engenharias, percebendo também, a possibilidade de ser utilizada em outras disciplinas de
outros cursos, comprovando o uso da Aprendizagem Criativa e dos 4P’s no processo de
aprendizagem do ensino superior. Desta forma, conclui-se que esta pesquisa contribuiu para
corroborar com a relevancia das metodologias ativas de aprendizagem enquanto os alunos,
desenvolvedores de experimentos para LVs, constroem seu proprio conhecimento, no seu
tempo e ritmo, usando as tecnologias no ambiente educacional.
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