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Abstract. This study investigated the construction of the concept of electric
circuit in 4th-grade elementary school students, based on the Theory of
Equilibration (PIAGET, 1976). It was grounded in a participant observation
study with a qualitative approach, focusing on the interaction of the subjects
with the created instrument: a card game called Baralho da Descoberta,
supported by progressive challenges using the Makey Makey board. The study
analyzed how the cognitive disequilibria promoted by the game mobilized the
subjects’ learning processes. The analysis revealed that the disequilibria
produced significant cognitive perturbations, activating mechanisms of
regulation and major equilibration, evidenced by the students' ability to
anticipate outcomes, explore materials, and develop arrangements distinct
from those suggested.

Resumo. Esta pesquisa investigou a construcdo do conceito de circuito
elétrico em estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, a luz da Teoria da
Equilibracdo (PIAGET, 1976). Pautou-se em um estudo de observagdo
participante, com abordagem qualitativa, em torno da intera¢do dos sujeitos
com o instrumento criado: um jogo de cartas denominado Baralho da
Descoberta, apoiado em desafios progressivos utilizando a placa Makey
Makey. O estudo analisou como os desequilibrios cognitivos, promovidos pelo
jogo, mobilizaram os processos de aprendizagem dos sujeitos. A andlise
revelou que o0s desequilibrios produziram perturbagcbes cognitivas
significativas, mobilizando mecanismos de regulacdo e equilibragdo
majorante, evidenciados pela capacidade dos estudantes de antecipar
resultados, explorar materiais e elaborar arranjos distintos dos sugeridos.

1. Introducao

A perspectiva construtivista da aprendizagem, proposta por Piaget (1970), sugere que a
acdo do sujeito sobre o objeto de conhecimento é responsdvel por desencadear
mecanismos que promovem a constru¢do do saber. Papert (1980) expandiu essa
abordagem ao desenvolver o construcionismo, enfatizando a influéncia do computador

nos processos de abstracao e na reflexdo critica sobre o proprio pensamento do sujeito.

A Robdtica Educacional (RE) caracteriza-se pela aplicagc@o pratica de conceitos
em atividades experimentais no contexto educacional, especialmente na construgio,
automacao e controle de dispositivos robdticos (D’ABREU, 2022). O reconhecimento
das potencialidades da RE impulsionou a criacdo da Politica Nacional de Educacao
Digital (PNED), estabelecida pela Lei n°® 14.533/23. Essa politica ndao apenas reconhece
a RE como um ambiente favordvel a aprendizagem, mas também integra o ensino de
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computacdo, programacao e o desenvolvimento de competéncias digitais ao curriculo
escolar

Ao observarmos a producdo cientifica no campo da Robética Educacional,
percebe-se que, embora o levantamento de resultados frequentemente associados ao
engajamento, a facilidade de interacdo e a adaptacdo com as ferramentas seja relevante,
também ¢é fundamental compreender os processos de aprendizagem subjacentes que
impulsionam esses fendmenos. Em sua obra A Equilibra¢do das Estruturas Cognitivas,
Piaget (1976) elucida os mecanismos de assimilagdo e acomodacdo como processos
essenciais na constru¢do do saber, ressaltando como esses mecanismos interagem para
promover o desenvolvimento cognitivo.

Nesse sentido, esta pesquisa fundamentou-se na perspectiva da Equilibra¢dao
(PIAGET, 1976), considerando que o uso de materiais de robdtica implica a necessidade
de construcdo de conhecimentos, especialmente no que se refere 2 maneira como o
sujeito mobiliza esses conhecimentos para experimentar, criar e elaborar novas
possibilidades. O objetivo deste estudo foi investigar como estudantes do 4° ano do
Ensino Fundamental construiram o conceito de circuito elétrico por meio de atividades
experimentais com RE. A partir de uma abordagem qualitativa e utilizando a observacdo
participante, buscou-se compreender como determinados desequilibrios cognitivos,
provocados por atividades mediadas pelo recurso didético Baralho da Descoberta e pela
placa Makey Makey, mobilizaram os processos de aprendizagem ao longo das
intervencoes.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os trabalhos
correlatos; a Secdo 3 aborda a fundamentacdo tedrica da pesquisa; a Sec¢do 4 descreve a
metodologia adotada, incluindo o recurso Baralho da Descoberta, concebido tanto
como instrumento de coleta de dados quanto como metodologia para aulas de robdtica;
a Se¢do 5 apresenta e discute os resultados; e, por fim, a Secd@o 6 traz as consideragdes
finais e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Trabalhos correlatos

O trabalho de Fokides e Papoutsi (2020) consistiu em um estudo experimental com
estudantes do Ensino Fundamental utilizando Makey Makey e materiais de baixo custo.
Os resultados indicaram que o uso de materiais tangiveis para o ensino de conceitos
relacionados a eletricidade se mostrou mais eficaz. Contudo, embora as intervengdes
realizadas sejam significativas para a elabora¢do de praticas pedagdgicas no contexto da
RE, acredita-se que os indicadores de aprendizagem utilizados nio exploraram com a
profundidade necessdria 0 monitoramento do processo de aprendizagem, deixando de

evidenciar a progressao dos conhecimentos.

De forma semelhante, o estudo de Sobreira et al. (2016) investigou a
compreensdo do conceito de energia em estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, a
partir da criacdo de uma sequéncia didatica apoiada em ferramentas como Arduino e o
Makey Makey. Os autores constataram que atividades praticas envolvendo a ligacao de
circuitos, geracdo, condugdo e transformacio de energia ampliaram significativamente o
repertorio conceitual dos alunos de forma gradual. No entanto, os mecanismos
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responsdveis por essa evolucdo gradual do conhecimento nido foram claramente
apresentados.

Ja a pesquisa de Soares (2024), conduzida com turmas do 8° ano do Ensino
Fundamental, adotou uma abordagem de pesquisa-a¢do que integrou tecnologias ao
ensino de eletricidade, combinando experimentos praticos, simuladores € o uso do
Makey Makey. Os resultados reforcam a eficdcia dessas ferramentas para tornar o
ensino mais interativo e favorecer a compreensido de conceitos abstratos de maneira
segura e concreta.

Este trabalho, portanto, pode contribuir para enriquecer o debate sobre préticas
pedagdgicas baseadas na problematizagdo. Ao adotar a perspectiva da Equilibracdo
(PIAGET, 1976) para analisar a aprendizagem, buscamos aprofundar a compreensio dos
diversos aspectos que influenciam esse processo, esclarecendo como os desequilibrios
cognitivos impulsionam a constru¢do do saber.

3. Referencial Teorico

A fundamentacdo tedrica que embasa este estudo estd organizada em dois tdpicos
principais. O primeiro discute a RE, suas contribui¢des para o ensino e como ela pode
ser aplicada para promover a construcdo ativa do conhecimento em ambientes
educacionais. O segundo aborda a teoria da equilibracdo de Piaget (PIAGET, 1976),
explicando como os desequilibrios cognitivos impulsionam o processo de
aprendizagem.

3.1 Roboética Educacional

Conforme Campos (2019), o cendrio para a RE na Educacdo Bésica tem se
consolidado, especialmente a partir no ensino de conceitos com enfoque na
programacdo e engenharia, no turno inverso ao regular, bem como de forma
interdisciplinar ao abarcar outras areas do conhecimento, focando na integracdo da
robdtica como metodologia na construgdo de projetos.

Nesse sentido, o estudo de Lopes et al. (2018) apresenta a RE sendo explorada
de forma transversal, integrada ao ensino de Fisica por meio dos conteudos de
Cinematica, nos quais os conceitos de robdtica foram abordados simultaneamente as
atividades do projeto. Ja na proposta de Trindade et al. (2022), a RE foi inserida como
componente curricular em uma disciplina especifica, intitulada Educacdo Tecnolégica,
voltada a estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Nessa abordagem, as
atividades de robodtica que culminaram na constru¢do de rob0s tinham como premissa
impulsionar aprendizagens em outras disciplinas do curriculo,

As atividades de RE podem ser apoiadas por diferentes tipos de materiais e
dispositivos. Dentre eles, destacam-se os kits estruturados, como as plataformas LEGO
Mindstorms; as placas microcontroladoras, como o Arduino e o Micro:bit, que
permitem maior liberdade de criacdo a partir da programacao de sensores e atuadores; e
os materiais nao estruturados, como no caso da Robdtica com Sucata, destaca em
Garofalo (2019). Nesse contexto, o Makey Makey tem se consolidado como um
dispositivo de baixo custo e bastante explorado no contexto da RE, principalmente por
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permitir a integracdo de diferentes materiais condutores para composi¢do de circuitos
interativos.

3.1.1 O Makey Makey

Conforme a Figura 1, o Makey Makey possui terminais metélicos em sua interface, que
representam teclas do computador e suas respectivas fun¢des como clique do mouse,
tecla de espago e o conjunto de setas direcionais. Na parte inferior do dispositivo
localizam-se as conexdes denominadas “earth”, responsdveis por fechar o circuito
elétrico e garantir o acionamento dos terminais, cuja capacidade pode ser expandida por
meio de cabos com garras do tipo “jacaré” ou “crocodilo”, amplamente utilizados em
projetos de RE.

MakeyMakey.cor

cLICK

Figura 1. Interface do Makey Makey

Ao lado de cada terminal ha um LED que acende quando a tecla correspondente
¢ ativada pelo fechamento do circuito. Dessa forma, diferentes materiais com
propriedades condutivas podem ser integrados ao projeto e interagirem no fechamento
do circuito, promovendo a interacdo de diferentes conceitos geralmente abordados de
forma muito abstrata e dificeis de conceber na prética.

3.2 Aspectos construtivistas da aprendizagem: a Equilibracao das Estruturas
Cognitivas

A questdo de como o ser humano avanca de um estado de menor para um de
maior conhecimento foi central para Jean Piaget conceber uma epistemologia genética,
explicando os mecanismos que estdo envolvidos no desenvolvimento das estruturas
cognitivas do sujeito em sua interag@o ativa com o meio. Em seu quarto periodo da obra,
Piaget (1976) apresenta a equilibracdo como um processo de autorregulacdo. Nele, o
sistema cognitivo busca constantemente um equilibrio entre a assimilagdo de novas
informagdes aos esquemas mentais existentes e a acomodacdo desses esquemas frente
as perturbacoes do meio.

As perturbacdes cognitivas sdo situacdes que geram o desequilibrio necessério
para impulsionar os processos de autorregulacdo do sujeito. De acordo com Teixeira et
al. (2018), € na tentativa de compensar essas perturbacdes que o sistema cognitivo se
aprimora, culminando em uma nova constru¢do como parte do processo ciclico de
equilibracao.

Conforme Piaget (1976) o progresso do sistema cognitivo é desencadeado por
situacdes de desequilibrio, levando-o a um processo de reconstrucdo que busca o
reequilibrio. Como explica o autor: "[...] ndo no sentido de retorno a forma anterior de
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equilibrio, cuja insuficiéncia € responsdvel pelo conflito ao qual esta equilibragdo
provisdria chegou, mas de um melhoramento desta forma precedente" (PIAGET, 1976,
p. 19). Dessa forma, a teoria da equilibragdo esclarece que os desequilibrios
impulsionam a aprendizagem, resultando em uma equilibracdo majorante: o sujeito nao
retorna ao estado anterior, mas atinge um nivel de compreensdo qualitativamente
superior.

No processo de equilibracdo majorante, as regulacdes atuam como respostas
imediatas as perturbacdes, ajustando a acdo do sujeito frente a erros (feedback negativo)
ou acertos (feedback positivo), como explica Piaget (1976). Contudo, a efetiva
superacdo do desequilibrio exige uma compensagdo: um processo construtivo que nao
apenas corrige a a¢do, mas reestrutura o esquema subjacente, preenchendo suas lacunas
e permitindo antecipar e anular perturbagdes futuras.

Nesse sentido, o processo de reequilibracdo pode ser compreendido como uma
situacdo de aprendizagem. Nela, o sujeito € desafiado e percebe que seus conhecimentos
prévios sdo insuficientes. Desse modo, a criagdo de mecanismos que o levem a ndo
apenas repetir a a¢do, mas a tentar de forma diferente, € fundamental para a constru¢ao
de um novo e mais estavel equilibrio em torno do objeto de conhecimento.

4. Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de cunho qualitativo, que se pautou pelo
método da observacdo participante. Conforme define Proenca (2007), a observacao
participante consiste na vivéncia em [6cus do pesquisador com o evento de sua andlise,
para melhor entendé-lo a partir de suas interpretacdes, participando das relagdes sociais
a partir do contexto observado.

O objetivo foi compreender os processos de aprendizagem e a construgdo de
conceitos sobre circuito elétrico por parte de alunos do Ensino Fundamental, durante a
interagdo com um recurso educacional denominado ‘“baralho da descoberta”
desenvolvido a luz da Teoria da Equilibracdo (1976). Dessa forma, o desenvolvimento
da proposta, em formato de jogo de cartas, foi concebido a partir de mecanismos da
Equilibracdo, com situagdes de aprendizagem que apresentavam tanto instruc¢des para a
organizacdo do circuito quanto questionamentos para fomentar a reflexdo e o
levantamento de hipéteses.

A investigacdo foi realizada em uma escola privada do municipio de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul. Participaram do estudo 8 turmas do 4° ano do Ensino
Fundamental, totalizando aproximadamente 245 sujeitos. Para a realizacdo das
atividades, os alunos de cada turma foram organizados em quartetos. Cada grupo
recebeu um kit de materiais composto por: duas placas Makey Makey, oito fios com
garras jacaré, um clipe metélico, uma borracha, uma fruta e um Chromebook. A tarefa
dos grupos consistia em realizar os experimentos indicados nas cartas e fazer anotagdes
de acordo com o que fosse questionado.

As fontes de dados para a andlise foram os registros escritos produzidos pelos
alunos e o didrio de campo do pesquisador, elaborado a partir das observacdes das
situacOes experimentais. A coleta de dados por meio da observacdo participante

1252



XIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2025)

pressupde a elaboracdo de um relatério de campo com o registro de todos os dados
coletados, transformando-os em documentos escritos para posterior andlise.

4.1 O baralho

Na Figura 2, apresentamos o instrumento da pesquisa, sendo composto por um
total de nove cartas. A primeira carta introduz a atividade por meio de uma narrativa
investigativa, na qual sdo apresentados elementos conceituais sobre circuito elétrico de
forma intrinseca. As cartas subsequentes (2 a 9) apresentavam desafios com
complexidade crescente, que evoluifam de acdes que exigiam uma coordenacdo mais
simples, como conectar dois fios e observar os resultados, para situagdes que
demandavam antecipar acontecimentos e realizar uma conexao de forma autdénoma.

Tarsta furar coen qua o LED do

rogre s £ aba pacie
gt

Fara innc, e o etarise: qua

Cowma o a3
o s e s

Y J

Figura 2 - O baralho

Os desafios, conforme podem ser apreciados pelo Quadro 1, foram elaborados
para mobilizar perturbacdes cognitivas. O prop0sito era colocar os alunos em situacoes
de desequilibrio cognitivo, em que seus conhecimentos prévios se mostrassem
insuficientes, incentivando-os a levantar hipéteses, retomar a acdo de forma modificada
e mobilizar compensacdes para que os reequilibrios alcangados fossem
progressivamente mais consistentes. Por esse motivo, ndo foram realizados
levantamentos iniciais sobre o nivel de conhecimento dos alunos acerca dos conceitos
de circuito elétrico. O objetivo da pesquisa foi investigar se os conceitos emergiriam de
forma progressiva durante as atividades, com base na intera¢ao dos estudantes com os
desafios propostos.

Quadro 1. Conteudo das cartas

Carta Enunciado

1 Essa plaquinha se chamada Makey Makey e precisa estar conectada ao computador para funcionar;
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Quando conectada, uma mégica acontece! Como bom detetives, precisamos descobrir que magica € essa;
Por enquanto, temos uma pista: a energia s6 funciona quando o caminho estiver fechado e ela consegue
circular pela placa;

2 Pegue dois fios de cores diferentes; Prenda um no lugar escrito “EARTH” e outro no “SPACE” da
plaquinha. Agora, preste aten¢do nas pontinhas metdlicas que no estdo presas e perceba que ndo ha
nada entre elas. Faca o seguinte: pegue a pontinha de “EARTH” com uma das maos e com a outra segure
“SPACE”; O que vocé percebeu que aconteceu com a placa?

3 Troque de lugar o fio que estava em “EARTH?” e escolha o botdo da “seta para cima”; Segure a ponta
dos dois fios para ver o que acontece. Foi diferente de antes? Por qué?

4 Vocé consegue descobrir o que esta errado? O que precisaria ser feito para ligar o led do botdo da “seta
para cima”? Explique se existe algum botdo especial que precisa ser mantido!

5 Coloque novamente um fio no terminal “EARTH”; Prenda o outro fio em “seta para cima” e conecte
sua ponta a uma fruta; Agora, com uma mio, segure a parte metélica do fio “EARTH”; Com a outra
mao, toque na fruta. O que estd acontecendo?

6 Mantenha o fio em “EARTH”; Retire a fruta da pontinha do fio e peca para uma pessoa segurar a
pontinha metalica; Agora, uma pessoa segura a pontinha metilica de “EARTH”; As duas pessoas que
fazem parte do experimento encostam as maos que estdo desocupadas; O que aconteceu?

7 Em cima da mesa existem dois objetos. Escolha 1 para fazer o teste; Mantenha o fio que estd em
“EARTH?”, e ao invés de alguém segurar, prenda o fio no objeto escolhido; Agora que vocé testou um dos
objetos, teste o outro! Explique o que acontece com cada objeto e o porqué!

8 Seré que € possivel substituir os materiais do experimento por outros?
Se vocé ganhasse um estojo cheio de materiais dentro dele, serd que existiria algum que faria o LED
acender? Como seriam esses materiais?

9 Tente fazer com que o LED de algum dos botdes fique sempre ligado. Ele ndo pode apagar!
Para isso, use os materiais que foram disponibilizados;
Como vocé fez para manter o led ligado?

4.2 Dinamica de jogo

O pesquisador organizou o ambiente deixando as placas Makey Makey
conectadas ao computador e os materiais dispostos em cima das mesas. Antes de iniciar,
foram apresentadas as “regras” do jogo aos sujeitos: (i) o computador precisa estar
ligado; (i1) a plaquinha deve estar conectada ao computador com o cabo USB; (iii) O
LED vermelho na parte de trds da plaquinha estd aceso (€ sinal de que esta pronta para
funcionar); (iv) O jogo s6 comeca depois que o grupo I€ o enigma da Carta 1. Apos isso,
virem a proxima carta, realizem o experimento e facam os registros na folha da equipe;
(V) Nao € permitido virar uma carta se ndo conseguir realizar o experimento.

S. Resultados
A partir da andlise, emergiram duas categorias que compreendem a manifestacdo de
mecanismos internos relacionados a aprendizagem, analisados a luz da Teoria da

Equilibracao.

5.1 A qualidade dos desequilibrios para a producio de perturbacées cognitivas
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Nesta categoria, foram analisadas as situacdes de desequilibrio cognitivo planejadas
para provocar perturbagdes cognitivas, ou seja, cendrios em que algo nao ocorreu como
esperado (feedback negativo). Os desequilibrios cognitivos surgem quando o individuo
se depara com um problema para o qual ainda ndo possui esquemas de acdo suficientes,
gerando um estado de desacomodacdo. Segundo Piaget (1976), esse desequilibrio pode
desencadear uma perturbacdo cognitiva, desde que o sujeito atribua valor a necessidade
envolvida e reconheca sua superacdo como indispensdvel para restaurar o equilibrio.

No segundo experimento (carta 2), os sujeitos relataram o acendimento do LED
ao seguir as instruc¢des, criando uma expectativa para os desafios posteriores. Essa
expectativa tornou-se um ponto de referéncia nas interagdes subsequentes. Na terceira
carta, ao trocar os terminais para “Up” e “Space”, surgiram reacdes como: “prof, agora
ndo estd funcionando!” ou “algo estd errado”. Embora houvesse percep¢do do problema,
ainda ndo se observavam acdes consistentes de regulacdo, os sujeitos registravam o
evento, mas ndo buscavam ativamente explicagdes ou correcoes.

Esse comportamento contrasta com o0 que ocorreu na quarta carta, cuja instru¢ao
explicitava que “algo estava errado” e perguntava: “o que precisaria ser feito para ligar o
LED de Up?”. Aqui, os sujeitos passaram a formular hipéteses e reorganizar suas agdes,
evidenciando o inicio de processos regulatdrios, contudo, ainda baseados em tentativa e
erro.

A partir do quinto experimento, como mostra a Figura 3, as perturbacdes
tornaram-se mais evidentes. Situagdes envolvendo materiais condutores e isolantes, bem
como a utilizacdo do préprio corpo como parte do circuito, despertaram bastante
curiosidade e surpresa. Os sujeitos passaram a levantar hipéteses como: “Nosso corpo
tem energia?’, “A gente dd energia para a placa?”’ e “Que mdgica é essa?”’. Diante
dessas manifestacdes, o pesquisador promoveu novos desequilibrios para tensionar as
hipéteses formuladas: “Se o LED acende porque nosso corpo tem energia, serd que
conseguimos ligar o Makey Makey sé encostando no USB?”’; “Qual a caracteristica em
comum que o corpo humano tem com com o fio crocodilo?”.

Figura 3 - Estudantes interagindo com os materiais

Cabe destacar a mobilizagdo dos sujeitos no experimento da oitava carta, que
solicitava que imaginassem outros objetos capazes de acender o LED, levando-os a
testarem diferentes materiais que tinham e formular hipdteses com relagdo as
propriedades dos materiais. A Figura 4 mostra um grupo de estudantes que, de forma
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autdénoma, explorou materiais que ndo estavam na mesa, criando circuito maior usando a
janela do laboratoério.

Figura 4 - Grupo de sujeitos integrando a janela no circuito

Ao longo da investigacdo, ficou evidente que a estrutura das instrucdes e as
dinamicas de interacdo foram determinantes para a produgdo de perturbacdes cognitivas.
O desenho dos experimentos foi concebido para promover um ciclo de desequilibrio —
regulacdo — reequilibracdo, favorecendo a assimilacdo e acomodagdo. Ainda que nem
todos os desequilibrios tenham gerado perturbacdes cognitivas explicitas, cada
experimento contribuiu para acionar mecanismos de equilibracao.

5.2 Os mecanismos construtivos da equilibraciao

ApOs a andlise da qualidade dos desequilibrios, foram identificados também os
mecanismos de regulacdo, compensacdo e alguns indicios de equilibragdo majorante,
mobilizados pelos sujeitos durante as observacdes. As perturbagdes cognitivas, geradas
quando o circuito ndo funcionava como esperado, levaram os sujeitos a adotar diferentes
estratégias para buscar um novo estado de equilibrio.

Foram observados dois tipos principais de regulacdo. O primeiro, principalmente
na quarta carta, consistia em ajustes superficiais, como trocar fios entre terminais, sem
modificar o esquema de a¢do fundamental, pois alguns sujeitos achavam que esticar o
fio ou segurar com mais for¢a a ponta, por exemplo, poderiam resultar no acendimento
do LED, demonstrando uma compreensao ainda parcial baseada em tentativa e erro.

Por outro lado, a partir da quinta e da sexta carta, emergiram regulacdes mais
sofisticadas. Nessa etapa, os sujeitos passaram a negar algumas acdes que ndao davam
certo (tentar de maneira totalmente diferente), um indicio de regulacdo por inversao,
caracteristica de um processo de compensacdo. Dessa forma, observar uma troca
constante dos fios de lugar, sendo necessarias mais intervengdes do pesquisador no
sentido de causar mais desequilibrios, pois as cartas questionavam “o que estava
acontecendo” e 1sso nao foi suficiente para que os sujeitos produzissem compensacoes
muito evidentes.
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Contudo, foi possivel perceber, a partir nas trés ultimas cartas do experimento,
indicios de uma progressiva reorganizacdo de esquemas de alguns dos sujeitos que
indicavam compensagdes mais completas e também de equilibrios majorantes.
Inicialmente, os sujeitos observaram o acendimento do LED, com o passar das
atividades conseguiram antecipar o acendimento e realizar agdes sem as instrucdes das
cartas e também pensar em diferentes materiais para compor um circuito.

Ao encontro disso, uma pequena parcela dos sujeitos compreendiam o circuito
elétrico de maneira intuitiva, como um ‘“caminho” por onde a energia circulava. Ao
longo das interacdes, esse conceito foi se tornando mais elaborado, com a incorporagao
das nogdes de circuito aberto e fechado, e da importincia das propriedades dos
materiais, levantando hipdteses e testando diferentes materiais da sala para compor o
circuito. Essa compreensdo revela uma constru¢do puramente dos sujeitos, tendo em
vista que ndo foram abordados conceitos sobre circuito elétrico de forma explicita e as
experiéncias traziam tais elementos de modo intrinseco, revelando, dessa forma, uma
reorganizacao conceitual consistente com a equilibracdo majorante descrita por Piaget
(1976).

6. Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo compreender os processos de aprendizagem de
estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, a partir da criacdio de um recurso
educacional que também serviu como instrumento de coleta de dados, com base nas
observacdes e registros das interacdes dos estudantes durante a proposta. Para isso, as
situagdes de aprendizagem e a andlise dos resultados foram conduzidas com base na
Teoria da Equilibrag¢do (PIAGET, 1976).

A pesquisa revelou o potencial de explorar conceitos por meio de uma pedagogia
da pergunta, que descentraliza o ensino tradicional baseado na exposi¢do de contetudos.
Ao focar no processo de pensamento do sujeito, a metodologia permitiu que o
conhecimento emergisse a partir da interagdo com os desafios propostos, com a
mediacdo docente desempenhando um papel fundamental na provocacdo de
desequilibrios cognitivos que impulsionam a aprendizagem.

Diante desses resultados, observou-se que as perturbagdes cognitivas
desencadearam processos de regulacdo, nos quais 0s sujeitos buscaram testar diferentes
possibilidades, além das sugestOes iniciais das cartas, evidenciando a constru¢do de
compensagdes cada vez mais proximas a equilibracdo majorante. Esse movimento se
tornou evidente quando os estudantes conseguiram acender LEDs de forma auténoma,
antecipar resultados com base nas propriedades dos materiais do circuito e explorar
diferentes materiais disponiveis na sala.

Como trabalhos futuros, pretende-se reestruturar o instrumento utilizado,
incorporando as situagdes de desequilibrio mais eficazes nas dinamicas das cartas. A
partir disso, espera-se disponibilizar os materiais em um veiculo de comunicacao online,
permitindo seu uso como recurso pedagdgico por professores, inclusive como
alternativa para escolas sem o Makey Makey. Vale destacar que, embora ajustes sejam
necessarios, a pesquisa oferece um panorama inicial sobre como os desequilibrios
cognitivos podem impulsionar os processos de aprendizagem, constituindo um ponto de
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partida para novas investigacdes nos campos da Educagdo, Roboética e Psicologia
Cognitiva.
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