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RESUMO

A presente pesquisa aborda a utilizacdo da Robotica como estratégia didatica para o
ensino da Fisica no Ensino Médio. O problema investigado foi o de compreender como
a Robotica pode potencializar o processo de ensino da Fisica para os alunos do
Ensino Médio, sendo utilizada como ferramenta didatica ao docente. O campo de
pesquisa deste trabalho foi o Colégio Universitario da USCS, tendo como participantes
alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Os objetivos especificos elencados nesta
pesquisa foram: verificar e analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre os
conceitos de Fisica béasica; investigar as opinides dos alunos sobre as experiéncias
vivenciadas e elaborar um aplicativo que contenha simuladores dos conceitos de
Fisica basica para facilitar o processo de ensino-aprendizagem para os professores
do ensino médio, sendo que este Uultimo objetivo apresentou-se como produto
educacional, item obrigatorio nos programas de mestrado profissional. Para que estes
objetivos fossem alcancados, utilizou-se do KIT LEGO MINDSTORMS EV3, um kit
comercial de roboética que permitiu sua utilizagdo como ferramenta didatica nas
atividades propostas em forma de oficinas com problematizacbes planejadas e
pressupostos das praticas investigativas. Esta pesquisa € intervencionista e
qualitativa e teve como levantamento de dados os diarios de bordos utilizados em
cada oficina, entrevistas com os alunos, questionario prévio, fotos e filmagens com
dispositivo movel. A pesquisa, por meio dos dados analisados, sugeriu que: 0os alunos
apresentam dificuldades na apropriacdo dos conceitos da Fisica basica quando
chegam ao Ensino Médio, sendo capazes de conhecerem férmulas de calculo, mas
sem correlaciona-las ao seu uso no cotidiano; os alunos demonstraram grande
interesse nas oficinas, sugerindo que o uso da robotica como ferramenta didatica pode
potencializar o ensino da Fisica, além de proporcionar um ambiente que desenvolve
o trabalho em equipe, atomada de decisdes e iniciativa e, por fim, a robotica apresenta
a caracteristica multidisciplinar de aprendizado, favorecendo nas demais areas do
conhecimento. Como produto desta pesquisa, elaborou-se um aplicativo para
smartphones com simuladores dos conceitos da Fisica basica, que facilita o processo
de ensino-aprendizagem e o envolvimento dos alunos nas aulas.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem. Tecnhologia na educacdo. Robdtica.
Formacao de professores. Ensino médio (fisica).






ABSTRACT

This dissertation approaches the use of robotics as a didactic strategy for teaching
physics in high school. The problem investigated was to understand how robotics can
enhance the teaching process of Physics for high school students, being used as a
teaching device for teachers. The research field of this work was the Colégio
Universitario USCS, having as participants students of the first year of High School.
The specific objectives listed in this research were: to verify and analyze the students’
prior knowledge about the basic physics concepts; investigate students' opinions about
the experiences and develop an application that contains simulators of basic physics
concepts to facilitate the teaching-learning process for high school teachers, the latter
being an educational product, a mandatory item in professional master's programs. In
order for these objectives to be achieved, the LEGO MINDSTORMS EV3 KIT was
used, a commercial robotics kit that allowed its use as a didactic tool in the activities
proposed in the form of workshops with planned problematizations and assumptions
of investigative practices. This research is interventional and qualitative and had as a
data survey the edge diaries used in each workshop, interviews with students, previous
guestionnaire, photos and footage with a mobile device. The research, through the
analyzed data, suggested that: students have difficulties in appropriating the concepts
of basic physics when they reach high school, being able to know calculation formulas,
but without correlating them to their daily use; students showed great interest in the
workshops, suggesting that the use of robotics as a didactic tool can enhance the
teaching of physics, in addition to providing an environment that develops teamwork,
decision making and initiative and, finally, robotics presents the multidisciplinary
learning characteristic, favoring other areas of knowledge. As a product of this
research, an application for smartphones was developed with simulators of the
concepts of basic physics, which facilitates the teaching-learning process and the
involvement of students in classes.

Keywords: Teaching and learning. Technology in education. Robotics. Teacher
training. High school (physics).
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APRESENTACAO

Apesar de iniciar minha trajetdria na Educacao de forma abrupta, a paixao pelos
efeitos que a profissdo de Educador causou foi motivador. Dediquei anos no
aperfeicoamento técnico, iniciando o aprendizado ainda crianca, com o colegial
Técnico em Metalurgia, seguindo com o Bacharelado em Engenharia de Producéo
Mecénica, Especializacdo em Logistica e, em paralelo, sempre atuando na industria,
onde fui incorporado por meio do estagio supervisionado. Em razdo de toda essa
trajetdria, ndo esperava que pudesse ser um Professor algum dia.

Entendendo sempre a importancia dos estudos e das atualizagbes que se
fazem necessarias por conta de nossa constante evolugdo, foi somente durante o
curso da segunda Engenharia, a Engenharia Civil, € que comecei a perceber a
importancia da profissdo devido as dificuldades encontradas pelos colegas de sala
que, estando em sua primeira graduagédo, apresentavam grandes problemas em
assimilar o conteudo inicial do curso. Este contetdo, similar em todos os cursos de
Engenharia, apresenta nos seus dois primeiros anos, ou quatro semestres, uma carga
elevada de disciplinas da area de Exatas, como calculo diferencial e integral, célculo
numeérico, Fisica, Quimica, Probabilidade e Estatistica e outras disciplinas que servem
como base para cada especializacdo que se faz a partir do terceiro ano ou quinto
semestre.

Vivenciando o desespero de grande parte dos colegas para assimilar este
complexo conteudo, ofereci ajuda a classe combinando encontros aos sabados na
universidade, com intuito de explicar os exercicios dados em sala de aula pelos
professores, refazendo e apresentando formas diferentes para interpretar os
exercicios, de maneira que todos pudessem compreender e assimilar o contetdo.

O fato da aula ser realizada entre colegas de sala permitiu um efeito
interessante, que chamou minha atencdo: os alunos perguntavam muito mais em
relacdo as aulas com o0s professores, provavelmente por ndo se sentirem
envergonhados pelas perguntas que faziam, perguntas estas que permitiam a
construcdo do conhecimento. Eu, porém, sequer imaginava estar vivenciando um
processo tdo discutido pelos principais tedricos da Educacéo. Para mim, o fato de

dividir as cadeiras universitarias com eles permitia que a conduta introvertida desse
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lugar ao aluno questionador, afinal ndo tinhamos que correr contra o tempo para iniciar
e terminar determinado exercicio em detrimento de um contetdo programatico.

Nos primeiros encontros, a sala continha ndo mais do que oito alunos. Eram os
mais proximos a mim, ou como dizemos enquanto discentes, minha turma.

Os encontros foram ficando importantes, pois os préprios alunos faziam a divulgacéo
da ajuda que estava sendo oferecida de forma voluntaria, a ponto de se atingir em
sala um nuamero de alunos similar ao das aulas oficiais.

Apds uma melhora da turma nas aulas oficiais e nas avaliagdes, os professores
comentaram esta acdo com o coordenador do curso, que oficializou o processo,
chamando-o de monitoria de alunos. Foi criado entdo um projeto que fez sucesso na
universidade, sendo inclusive reconhecido pelo Ministério da Educa¢édo (MEC) como
destaque em sua visita de renovacgao de reconhecimento de curso.

Apos o relatorio final da visita de renovacdo do MEC, fui chamado pelo diretor
da Universidade para um agradecimento, encontro este que resultou em um convite
para dar aulas na Universidade a partir do semestre seguinte.

No ano de 2014 iniciei minha carreira docente, de uma forma que é bem
analisada pelo trabalho de Cunha; Brito e Ciclini (2006), que apresenta uma
interessante avaliacao deste fendmeno ocorrido comigo, pelo qual “dormi aluno e
acordei professor”, iniciando com aulas experimentais de Fisica para a Engenharia.

Apébs 5 anos como docente no Ensino Superior, percebi que as lacunas eram
tantas que me fizeram interromper o processo para iniciar uma Especializagdo que
permitisse minha transformacéo, de um ser técnico especializado em Exatas para um
profissional capaz ndo s6 de entender a importancia da didatica no processo de
ensino-aprendizagem, mas de se transformar em um agente da mudanca social por
meio da educacgéao construtiva e inovadora e ndo como estava atuando, no sentido da
educagcdo bancaria, de acordo com Freire (1996), em sua obra Pedagogia da
Autonomia.

A escolha pelo Mestrado em Educacgéo deve-se, acima de tudo, a uma
necessidade de aprendizado oriundo das falhas encontradas durante o exercicio da
profissdo de docente, ndo sé reconhecidas por mim como professor em minha
autorreflexdo, mas observando também pelos demais colegas que dividiam a sala dos
professores; pois, em sua maioria, eram profissionais de sucesso na area que
lecionavam, mas sem uma base didatica que permitisse aos alunos o crescimento

almejado.
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1 INTRODUCAO

Apesar do ensino de Fisica no Brasil ser objeto de estudo na academia, ainda
temos consideraveis lacunas no que tange ao processo de ensino-aprendizagem
desta disciplina, principalmente no Ensino Médio (MOREIRA, 2000; NARDI, 2005;
BRANDAO; ARAUJO; VEIT, 2019).

Segundo Santos e Ostermann (2005), que realizaram uma pesquisa
compreendendo os anos de 2000 a 2004 sobre o estagio atual da pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, os principais problemas enfrentados pelos professores de
Fisica estdo relacionados com a insatisfacdo dos métodos tradicionais de ensino, a
insuficiéncia do livro texto, que por muitas vezes é o Unico material utilizado, as
dificuldades de utilizacdo do laboratério didatico de Fisica pela falta de tempo para
preparacdo dos experimentos e as dificuldades para usar as tecnologias da
informag&o e comunicacao, apesar dos professores reconhecerem a importancia da
incorporacgao destas tecnologias como ferramenta auxiliadora no processo de ensino-
aprendizagem.

As autoras citadas anteriormente apontaram a dificuldade de contextualizar o
conteudo, relacionando a teoria com alguns fendmenos do cotidiano, o que também
se destacou. Somou-se a isto 0 baixo conhecimento e, principalmente, a pouca base
em Matematica, que induzem o aluno a uma falta de perspectiva e de interesse que,
em casos extremos, levam o aluno a indisciplina caracterizada pelo seu mau
comportamento em sala, acarretando assim mais um fator prejudicial ao docente, que
€ 0 acumulo de papéis, pelo fato do professor ter também que desempenhar a fungéo
de educador para o convivio social.

O ambiente de trabalho também foi apontado com um dos fatores atrelados a

tematica.

E interessante observar que o contato do professor com as inimeras
propostas de recursos didaticos e metodologias inovadoras (exemplos de
subtematicas que representam encontros relativos) poderia ser um passo
importante para melhorar sua pratica, entretanto, esse contato ndo é
suficiente, dada a desconsideracéo do contexto escolar e das condi¢des de
trabalho dos professores nas pesquisas (SANTOS; OSTERMANN, 2005,
p.335).



28

Estas condicGes de trabalho também sédo apontadas por Borges (2006), que
atribui alguns dos problemas apontados no ensino da fisica a tensdo entre ensinar
para a aprendizagem conceitual e para a preparacdo aos exames vestibulares. Ele
ainda aponta a pratica docente, como regra geral, que enfatiza a memorizacdo de
formulas e sua aplicacdo para resolucdo dos exercicios prontos e repetitivos
constantes nos livros textos que sédo adotados pela escola por anos em detrimento do
desenvolvimento do pensar cientificamente.

Diante dos diversos problemas pesquisados sobre o ensinamento da Fisica, a
inquietacdo que permitiu ter o foco da atuacao deste trabalho foi baseada em Wieman
(2004), eleito também como Professor Nacional do Ano de 2004 pela Fundacao

Carnegie e o Conselho pelo Avanco e Apoio da Educacéao.

Nos ultimos 500 anos, a ciéncia avancou rapidamente por se basear em
testes experimentais das teorias e das praticas. O ensino de ciéncias,
entretanto, por se guiar principalmente pela tradicdo e dogma permaneceu
em grande parte medieval. A sociedade moderna necessita muito mais.
Nossa diversificada populagdo de estudantes merece uma educagdo de
ciéncias capaz de dota-los de uma apreciacdo significativa dos métodos e
capacidades da ciéncia e das amplamente (teis habilidades de resolucdo de
problemas (WIEMAN 2004, apud BORGES, 2006 p. 136).

O termo “medieval” usado por Wieman veio a remeter-nos a nossa realidade,
aqui no Brasil, quando observamos toda a tecnologia e avanco disponivel no mercado,
mas que encontra grandes dificuldades do uso destas na educacdo. Isto ficou
evidente, nos tempos da pandemia que estamos passando neste momento, segundo

Marques, Assis e Gomide (2020), ao comentarem que,

[...] para as classes menos favorecidas da sociedade, o resultado ndo poderia
ser pior. Grande parte da populacdo brasileira ndo possui 0s instrumentos
tecnoldgicos minimos e acesso a Internet com a qualidade necesséria para
participar efetivamente das dindmicas pedagdgicas ndo presenciais. Além
disso, boa parte das instituicbes de ensino denominadas “publicas”,
financiadas pelo Estado, ndo possuem recursos financeiros, tecnoldgicos e
humanos para migrar o ensino para o ambiente digital. Assim, ampliam-se
antigas desigualdades socioeducativas, num evidente favorecimento das
classes mais abastadas da sociedade brasileira (MARQUES; ASSIS;
GOMIDE, 2020, p.8).

Por outro lado, Oliveira e Souza (2020), apontaram que, diante do contexto
atual, a tecnologia surge como uma alternativa viavel para atenuar esta situacao. Os

autores, ainda, apontaram que o uso destas tecnologias tem se tornado uma demanda
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clara e urgente, remetendo os envolvidos a necessidade de se reinventar de forma
permanente.

Desta forma, ha a expectativa de que a educacéo pos-pandemia estard mais
aberta as questdes tecnoldgicas do que nunca, pois o0 aceite e a familiarizagdo com
elas, mesmo que de forma n&o aprofundada, foram postos como ferramenta
obrigatoria, o que pode vir a facilitar o processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias
e, principalmente da Fisica, que é o objeto de estudo desta pesquisa.

Mas a Fisica ndo é uma ciéncia?

Sim. A etimologia da palavra Fisica indica sua origem na palavra grega physiké,
gue significa natureza. Este significado estd comumente relacionado com a palavra
episteme, também de origem grega e que significa conhecimento, permitindo assim a
definicdo da Fisica como a ciéncia que estuda a natureza e que, segundo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) inclui-se a Biologia e a Quimica.

A Fisica, entdo, apresenta-se dividida em ramos:

e Mecanica: estuda os movimentos dos corpos.

e Termologia: estuda os fendbmenos relacionados a temperatura e ao calor.
e Optica: estuda os fendémenos relacionados com a luz.

e Ondulatéria: estuda os fendmenos ligados as ondas, suas caracteristicas,

propriedades e comportamentos.
e Eletricidade e Magnetismo: estuda os fenémenos elétricos e magnéticos.

e Fisica Moderna: Trata da fisica desenvolvida no século XX, em que podemos
incluir a relatividade, a fisica quantica e a fisica nuclear.

Por fim, 0 uso da tecnologia como ferramenta potencializadora para o processo
de ensino-aprendizagem da Fisica, tendo em vista que os alunos que estdo chegando
agora no Ensino Médio sao considerados nativos digitais, deve ser amplamente
discutido, investigado, pesquisado e praticado.

Para isto, esperou-se, com esta pesquisa, poder apresentar uma das diversas
ferramentas tecnoldgicas possiveis de utilizacdo no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica: a robdtica.

Diferentemente de outras épocas, nas quais a Robotica era vista como ficcao

cientifica, para os nativos digitais, aqueles nascidos apos 1980 (PALFREY; GASSER,
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2011), trata-se de uma realidade que desperta o0 interesse, agu¢ca a cognicéo e
incentiva a criacao, fatores estes que esperamos servir como aliados no processo de
ensino-aprendizagem.

Deste modo, a definicdo do que é a Robdtica tornou-se necessaria. Segundo o
dicionario Michaelis da Lingua Portuguesa, a Robdtica é a ciéncia e técnica que
envolve a criacdo, a construcdo e a utilizacdo de robds. A Infopédia define Robotica
como o conjunto de técnicas respeitantes ao funcionamento e utilizagdo de robds na
execucao de multiplas tarefas em substituicdo do homem.

Entdo, o que é um rob6?

Para esta resposta, as definicbes encontradas nos dicionarios nao
apresentaram uma aderéncia a esta pesquisa tdo plausivel quanto a definicdo de
Ullrich (1987):

[...] um equipamento multifuncional e reprogramavel, projetado para
movimentar materiais, pecgas, ferramentas ou dispositivos especializados
através de movimentos variaveis e programados, para a execu¢do de uma
infinidade de tarefas (ULLRICH, 1987, p. 5)

Os termos multifuncional e reprogramavel, apresentam-se como destaque
desta definicdo pelo fato de permitirem, no nosso caso aos alunos e professores,
diversas possibilidades de criacées que possibilitem o desenvolvimento de multiplas
habilidades, enriquecendo o aprendizado pela caracteristica inerente aos projetos que
incentiva a transversalidade dos conteudos planejados pela escola.

Segundo o autor, os rob6s podem ser projetados com diversos periféricos, de
acordo com o objetivo de cada projeto. Sensores de temperatura, de presséao,
ultrassonicos, fotoelétricos, magnéticos e outros mais, podem ser utilizados para
monitorar as tarefas que realizam.

Desta forma, eles podem operar outras maquinas e se comunicarem quando
ocorrerem problemas funcionais, podendo, inclusive, aprender a tomar decisbes
devido aos inumeros recursos oferecidos pelos computadores e softwares que
encontramos atualmente e que estdo em constante evolucéo tecnolégica.

Assim, quando decidimos utilizar a técnica de criagao, construcéo e utilizacao
de robb6s como ferramenta didatica no processo de ensino-aprendizagem, temos a
Robdética Pedagdgica (RP).

Deste modo, este trabalho buscou investigar como a Robdtica, utilizada na
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condicdo de ferramenta didatica, pode potencializar o ensino quando inserida nos
processos de ensino-aprendizagem, com o foco na etapa do Ensino Médio.

Encontramos, na nossa revisdo bibliogréfica, autores que estudaram esta
metodologia de ensino nos Ultimos anos e que vém, ao longo destes estudos,
demonstrando o enriquecimento que este recurso tecnoldgico traz para o processo de
ensino: (ANTONELLO et al., 2020; AROCA, 2012; BIEHL, 2018; CAMPOS, 2011;
CURCIO, 2008; DE MIRANDA; SAMPAIO; BORGES, 2010; DIAS; ABDALLA; SABA,
2015; FABRI JUNIOR, 2014; MARTINS, 2016; PROVDANOQV; FREITAS, 2013;
SILVA, 2009).

Em relacdo a estes estudos, ainda encontramos outros pesquisadores do uso
da Robdtica na Educacgéo, como foco similar ao desta pesquisa, ou seja, no ensino da
Fisica do Ensino Médio: (ARAUJO, 2013; BIEHL, 2018; RABELO, 2016).

Estes estudos apontam uma elevada assertividade no desenvolvimento e
preparacdo dos alunos para o pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho,
por meio da investigacéo, reflexdo, analise critica, imaginagéo e criatividade que esta
metodologia apresenta (BRASIL, 2018a).

Ademais, a Robdtica, por representar no mundo contemporaneo aquilo que
temos de mais avancado na tecnologia, atrai a atencdo dos alunos e desperta a
curiosidade que, por meio das experimentacdes possiveis com a ferramenta, promove

um ambiente de constru¢ao do conhecimento mutuo.

1.1 A problematica e justificativa

Esta pesquisa inseriu-se no atual cenério do uso da tecnologia na Educacéo,
buscando uma resposta para a seguinte problematizacao: O uso da Robdtica, como
tecnologia educacional, poderia auxiliar o processo de ensino-aprendizagem da Fisica
do Ensino Médio?

Buscando a formacdo de um cidad&o critico contemporaneo, que possa hao
somente ser solidario, mas também atuante na realidade da qual esta inserido, o
conhecimento da Fisica necessita ser ampliado, em decorréncia de rupturas com o
conhecimento do senso comum.

A Fisica esta mais presente do que nunca neste contexto de mudanca: musicas

digitalizadas, computadores que operam com semicondutores, fotos sensores na
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iluminacao publica, ressonéancia magnética e ultrassom na medicina, usinas nucleares
como fontes alternativas de producdo de energia em larga escala, o raio laser, a
radiacao eletromagnética ou ondas de radio, e uma série de outros exemplos do que
temos hoje em comum tanto no microcosmo como NO0 Macrocosmo.

Assim, como exposto no histérico do ensino da disciplina de Fisica no pais, em
gue encontramos deficiéncias reconhecidas pelas avaliagdes externas, este trabalho
propds uma contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem desta disciplina
por meio da criacdo de um material didatico, validado pela pesquisa, para apoio e
melhoria da praxis dos professores.

Em relacdo as avaliacdes externas, além do exposto quanto a indicacdo do
desempenho da disciplina de Fisica no Brasil, estas ferramentas também sé&o
criticadas quando estudadas sobre a valorizagdo das ciéncias nas avaliacoes.

No Brasil, especificamente na regido do grande ABC Paulista, suspeita-se
que esse excesso de énfase nas disciplinas de Portugués e Matematica,
decorrente da busca pela obtencdo de melhores posi¢cdes no ranking do
IDEB, cria ou reforca um imaginario na mente dos alunos e da comunidade
de que essas disciplinas sdo as mais importantes no cotidiano escolar,
sobrepondo-se as outras disciplinas, em geral, e ao ensino de Ciéncias, em
particular (GARCIA et al., 2017, p. 253)

Segundo Silva (2019), de um modo geral, as avaliacbes nacionais, sejam elas
municipais, estaduais e nacionais ndo contemplam a disciplina de Ciéncias para o
Ensino Médio. O autor também aponta, em sua pesquisa, a concentracdo apenas em
Lingua Portuguesa quanto a leitura e a Matematica quanto a resolucéo de problemas.

Espera-se que, com a Robdtica, ocorra a quebra deste paradigma existente em
relacdo a importancia das disciplinas de Portugués e Matematica em detrimento da
Fisica.

Ademais, segundo Campos e Libardoni (2020), que deram continuidade aos
estudos de Campos (2011) analisando as pesquisas brasileiras referentes a Robdética

educacional, evidencia-se que existem lacunas que devem ser preenchidas.
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Figura 1 - Nomeros de trabalhos cientificos por programas
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Ciéncia da computacdo r 5 : \

{ Engenharia de producdo == 1 | ; )
Engenharia e gestao do conhecimento = 1

Engenharia elétrica EeEEET—————— 8 ‘
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Semidtica = 1
Comunicagao e artes = 1
Formacdo cientifica, educacional e tecnologica =8 1
Desenvolvimento de tecnologia == 1

Fonte: BLIKSTEIN e SILVA, 2020.

O trabalho destes pesquisadores envolveu revisdes sisteméaticas de teses e
dissertacdes produzidas por um periodo de 22 anos, de 1994 a 2016, totalizando 86
trabalhos sobre o tema, chamando a atencéo para esta pesquisa de que apenas 2
producgdes destas foram oriundas do programa de Ensino de Fisica e 18 de Educacéo,
ou seja, 2% nos programas de Ensino da Fisica e 18% nos programas de Educacéo,

ressaltando assim a importancia e relevancia desta pesquisa.

1.2 Objetivos gerais

O objetivo geral foi compreender como a Roboética pode potencializar o
processo de ensino da Fisica no Ensino Médio, sendo utilizada como ferramenta

didatica ao docente.
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1.3 Objetivos especificos

Como obijetivo especifico foram elencados:

1. Verificar e analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre 0s conceitos
da Fisica basica?;

2. Investigar as opinides dos alunos sobre as experiéncias vivenciadas;

3. Elaborar um aplicativo que contenha simuladores dos conceitos de Fisica
basica para facilitar o processo de ensino-aprendizagem para o0s
professores do Ensino Médio.

1 No apéndice A deste trabalho apresenta-se 0 questionario prévio aos alunos que buscou
auxiliar no alcance deste objetivo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA DA PESQUISA

A base tedrica para esta pesquisa esta fundamentada de forma setorial, ou
seja, apesar do foco deste trabalho estar centrado no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Fisica para o aluno do Ensino Médio, fez-se necessario
entender sobre os fatores que permeiam esse contexto, partindo da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacédo (LDB), seguindo pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, definindo assim o campo
de estudo ao qual esta pesquisa se encaixa, limitando-se a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Também se utilizou a pesquisa de Garcia et al. (2017) sobre as politicas
educacionais e o ensino de Ciéncias no Brasil, que analisou os indices que avaliam o
desempenho dos alunos nos testes padronizados.

A teoria Construcionista de Saymour Papert, com abordagem cognitivista
derivada da teoria Construtivista de Jean Piaget, também constituiram o construto
tedrico desta pesquisa que, por meio da Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), serviu
como ferramenta norteadora para o planejamento e o desenvolvimento da cognicao
dos alunos, da intervengao proposta.

O entendimento da origem dos rob6s, bem como o surgimento da Roboética
Educacional ou Robdtica Pedagogica, também foram abordados em capitulo
especifico, para que se possa compreender a forma que este método de ensino
incentiva os aprendizes, desenvolvendo seus conhecimentos por meio da realizacéo
de uma acao experimental, construindo seus préprios projetos pelo exercicio da
criatividade.

Por fim, a construcdo uma matriz de referéncia aplicada no ensino da Fisica foi
também trabalhado para que se pudesse definir as habilidades que este estudo
trabalharia, oriundas de um planejamento prévio atrelado a BNCC, bem como avalia-
las por intermédio dos descritores, que foram definidos para cada etapa da

intervencao proposta.

2.1 Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB)

Sancionada em 1996, a Lei 9394/96 também é conhecida como Lei Darcy
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Ribeiro, em uma homenagem poéstuma ao entdo senador Darcy Ribeiro, que
apresentou uma nova versao para substituir a sua versao anterior de 1971, ampliando
os direitos educacionais, dando mais autonomia para as escolas e deixando mais
claras as atribui¢cdes do trabalho docente.

E considerada a lei mais importante do sistema educacional brasileiro e define

a Educacéo, seus niveis e modalidades.

Art. 1° A educacgdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino
e pesquisa, hos movimentos sociais e organiza¢fes da sociedade civil e nas
manifestacdes culturais.

§ 1° Esta Lei disciplina a educacdo escolar, que se desenvolve,
predominantemente, por meio do ensino, em instituicdes préprias.

§ 2° A educacdo escolar deverda vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica
social (BRASIL, 1996, p.1).

Quanto aos niveis e modalidade, considerando o escopo desta pesquisa que

esta contida na modalidade de Educac¢édo Bésica, os niveis foram distribuidos em:

Quadro 1 - Niveis da Educacao Basica

Ensino Médio

y

' Ensino Fundamental

Etapa final da
Educacdo
Basica com

-

| Educacao Infantil

duragao
minima de 3
(trés) anos.

Inicia-se aos 6
(seis) anos de
idade com
duracdo de 9
(nove) anos.

Pré-Escolas:
Para criancas de 4 (quatro) a
5 (cinco) anos de idade.

Creches:
Para criancas de 0 (zero) a 3
(trés) anos de idade;

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 1996, p.2).
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A partir do Ensino Fundamental foi possivel verificar na LDB a indicacdo do uso
da tecnologia como ferramenta mediadora dos objetivos da formacdo béasica da
crianga, evidenciada no Art. 32: “Il - a compreensdo do ambiente natural e social, do
sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a
sociedade” (BRASIL, 1996, p.12).

Em continuidade na analise da LDB, com olhar sobre o Ensino Médio, que esta
contido no objeto desta pesquisa, ficou evidente, nos proprios termos da Lei, que o
Ensino Médio ndo teve seus direitos e objetivos de aprendizagem definidos, como
feito para o Ensino Fundamental. A LDB, em seu Art. 35, transfere essas definicbes
para a BNCC, conforme diretrizes do Conselho Nacional de Educacgdo (CNE),
indicando apenas as areas de conhecimento a saber:

| - Linguagens e suas tecnologias;

Il - Matemética e suas tecnologias;

[Il - Ciéncias da natureza e suas tecnologias; e
IV - Ciéncias humanas e sociais aplicadas.

Assim, sem pontuar o uso da tecnologia como no caso do Ensino Fundamental,
reforca-se a obrigatoriedade do ensino da Lingua Portuguesa e Matematica nos trés
anos do Ensino Médio, remetendo-nos a um entendimento de que essas disciplinas
superam em grau de importadncia em detrimento das demais. A Lingua Inglesa
também recebeu um paragrafo exclusivo indicando sua obrigatoriedade de estudo e
outras linguas, preferencialmente o espanhol, receberam destaques para estudo,
mesmo que de forma opcional.

Somente com o olhar sobre o0 egresso do educando do Ensino Médio € que se
percebe novamente a tecnologia sendo citada, mas, pela sua abrangéncia, surgem
varias perguntas que a prépria LDB ndo apresenta respostas em si, apenas
reforcando no artigo seguinte - Art. 36 - que o curriculo do Ensino Médio sera
composto pela BNCC. Ou seja, a necessidade de recorrer a BNCC, como pesquisador

deste trabalho, tornou-se eminente.

§ 8° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo processual e
formativa ser@o organizados nas redes de ensino por meio de atividades
tedricas e praticas, provas orais e escritas, seminarios, projetos e atividades
on-line, de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:
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| - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producéo
moderna; (BRASIL, 1996, p.14).

Quais seriam estes principios? Quando se pode considerar que o aluno retém
esse dominio? E, considerando que o tempo minimo obrigatorio de duracéo do Ensino
Médio sdo 3 (trés) anos, ao se falar de tecnologia, seria possivel considerar que, apos
o terceiro ano de estudo, 0 egresso encontra-se alinhado com a “produgdo moderna?”

Enfim, na LDB, as respostas para esses guestionamentos nao estédo definidas,
mas servem também como inquietacdes oriundas do processo investigativo desta

pesquisa.

2.2 Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

A partir da autonomia concedida a rede pela LDB, a Fundacao Carlos Chagas
iniciou o estudo de propostas curriculares de Estados e Municipios brasileiros sobre
os curriculos oficiais. Experiéncias de outros paises, subsidios oriundos do Plano
Decenal de Educacéo?, de pesquisas nacionais e internacionais, dados estatisticos
sobre desempenho de alunos do Ensino Fundamental, bem como experiéncias de
sala de aula difundidas em encontros, seminarios e publicagbes também foram
utilizadas por este estudo.

A partir deste estudo, formulou-se a proposta inicial deste documento, que
passou por uma discussdao em ambito nacional, organizado pelo Ministério da
Educacédo (MEC) até sua proposta atual.

A principal contribuicdo deste documento foi de auxiliar no trabalho docente,
servindo como norteador das atividades em sala de aula, sem, contudo,
descaracterizar a necessidade de adequacéo ao Projeto Politico Pedagdgico (PPP)
da escola. Faz-se necessario destacar que o documento representou uma quebra de
paradigma na Educacgédo tradicional, opondo-se a postura conservadora na qual o
professor é visto como a autoridade maxima, trabalhando como o guia exclusivo no
processo de ensino-aprendizagem.

O documento propde a “pedagogia renovada”, a saber:

2 Documento elaborado em 1993 pelo Ministério da Educacéo (MEC), destinado a cumprir, no
periodo de uma década (1993 a 2003), as resolucdes da Conferéncia Mundial de Educacédo Para
Todos, realizada em Jomtien, na Tailandia, em 1990, pela Unesco, Unicef, PNUD e Banco Mundial
(BRASIL, 1997a).
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A “pedagogia renovada” € uma concepgao que inclui varias correntes que, de
uma forma ou de outra, estdo ligadas ao movimento da Escola Nova ou
Escola Ativa. Tais correntes, embora admitam divergéncias, assumem um
mesmo principio norteador de valorizacao do individuo como ser livre, ativo
e social. O centro da atividade escolar nao € o professor nem os contetidos
disciplinares, mas sim o aluno, como ser ativo e curioso. O mais importante
ndo € o ensino, mas o processo de aprendizagem. Em oposicdo a Escola
Tradicional, a Escola Nova destaca o principio da aprendizagem por
descoberta e estabelece que a atitude de aprendizagem parte do interesse
dos alunos, que, por sua vez, aprendem fundamentalmente pela experiéncia,
pelo que descobrem por si mesmos (BRASIL, 1997, p.31).

A partir desta concepcéao, a de que os alunos aprendem fundamentalmente pela
experiéncia, esta pesquisa inseriu-se com forte aderéncia.

O referido documento também endossa um outro referencial teérico escolhido
por este trabalho; Papert (2007), ao apontar a necessidade de uma ressignificacado
para a aprendizagem, processo este que ficou relegado a segundo plano quando o
ensino ganhou autonomia em relacdo a aprendizagem, clarificando que sem

aprendizagem o ensino nao se realiza.

O ndcleo central da integracdo de todas essas contribuicdes refere-se ao
reconhecimento da importadncia da atividade mental construtiva nos
processos de aquisicdo de conhecimento. Dai o termo construtivismo
denominando essa convergéncia. Assim, o conhecimento ndo é visto como
algo situado fora do individuo, a ser adquirido por meio de cépia do real,
tampouco como algo que o individuo constréi independentemente da
realidade exterior, dos demais individuos e de suas proprias capacidades
pessoais (BRASIL, 1997, p.36).

Quando falamos da tarefa de construir significados sobre os conteddos da
aprendizagem, ndo existem estudos ou teorias que indicam a existéncia de algo que
possa substituir o proprio aluno nesta tarefa, quando ele enxerga a compatibilidade
com sua interacdo social. Frisou-se aqui 0 uso da Roboética como ferramenta
tecnoldgica para construcdo do saber, considerando que os alunos de hoje, que
assumem seus lugares nos assentos das salas de aula do Ensino Médio, séo
considerados nativos digitais (PALFREY; GASSER, 2011), que se familiarizam com
extrema facilidade, além de simpatizarem com esta ferramenta, por entenderem que
este conhecimento ultrapassa os muros da escola, trazendo a eles o0 sentimento de

pertencimento ao grupo social no qual esta inserido.
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Quando conversam um com 0 outro, passam seus Ultimos videos, colocam
mensagens em seus blogs e perfis nas redes sociais, ou compartilham os
ultimos sucessos em redes P2P, eles o fazem cruzando estados, fronteiras
nacionais e continentes. Paralelamente ao alcance global da internet e uma
cultura digital compartilhada, os Nativos Digitais estdo também incorporados
nos costumes, habitos e valores regionais e locais. Esses fatores, entre
outros — juntamente com o contexto social e econdmico, e as leis locais -
podem moldar as formas em que os Nativos Digitais usam a tecnologia digital,
como podem perceber suas oportunidades e enfrentar os desafios que ela
impde (PALFREY; GASSER, 2011, p.23).

Ademais, a Robética como tecnologia educacional também esta inserida nos
guatro pilares da Educacéao, indicados pelos PCN (BRASIL, 1998a), conforme quadro

2, a saber:

Quadro 2 - Os pilares da educacdo segundo os PCN

visdo critica. O individuo deve, em suma, aprender a aprender;
Aprender a ’ »ap P ’

Pressup8e saber selecionar, acessar e integrar elementos, com espirito investigativo e
conhecer

Aprender 2 [GELT ) propiciando adquirir uma qualificacdo profissional;

Pressupde saber resolver problemas e desenvolver a competéncia para se relacionar
tazer

Aprender a identidades, os valores de pluralismo além da compreensdo mutua e busca da paz;

conviver com

Consiste em desenvolver a compreensdo do outro, gerindo conflitos e respeitando as}
0s outros

pessoais.

Aprender a ser

Desenvolver sua autonomia, expressando opinies e assumindo as responsabil'dades}

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2000, p.15-16).

Assim, a intervencdo planejada com a utilizagdo da Robotica deve garantir a

correlacdo com estes pilares.
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A LDB voltada para o Ensino Fundamental 2, que abrange do 6° ao 9° ano,
aponta que a contribuicdo da area do conhecimento de Ciéncias Naturais, area cujo

trabalho de pesquisa esta inserido, deve organizar-se em quatro eixos tematicos:
1. Vida e ambiente;
2. Ser humano e saude;
3. Tecnologia e sociedade; e

4. Terra e universo.

Assim, o aprendizado € proposto aos alunos de forma que sejam dadas
condicbes para que eles sejam capazes de colher e processar informacoes,
desenvolver a comunicagao, avaliar situagdes, tomar decisoes, ter atuagao positiva e
critica em seu meio social.

A escola e o professor devem promover o debate, o questionamento, a
investigacdo de forma a superar as limitacdes do ensino passivo. Este tipo de ensino,
0 passivo, acentua-se na disciplina de Fisica do Ensino Médio, conforme abordado
mais especificamente adiante, no que tange a sua fundamentacdo baseada na
memorizacdo de definicdes, classificacdes e formulas que ndo apresentam sentido
algum aos alunos.

Seguindo a ordem cronolégica, em 2000, por meio dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), o MEC apresentou um novo perfil para o
curriculo apoiado em competéncias basicas objetivando a insercéo dos jovens na vida
adulta. Intitulou-se de novo Ensino Médio, em que a tecnologia ganha mais do que
destaque: Ela é considerada como a responsavel pela necessidade eminente desta

reforma.

A denominada “revolugéo informatica” promove mudangas radicais na area
do conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de
desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar que, nas proximas décadas, a
educacéo va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em
funcdo de uma nova compreensdo tedrica sobre o papel da escola,
estimulada pela incorporagéo das novas tecnologias (BRASIL, 2000, p.5).

Passadas duas décadas da publicacdo deste documento, percebeu-se que a
velocidade desta transformacéao citada estd aquém das expectativas. Isto também foi
citado no documento, em seu capitulo sobre o papel da Educagcdo na sociedade

tecnoldgica, que aborda o grande desafio que se faz necessario enfrentar: Um Pais
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em processo de desenvolvimento, que na década de 90 sequer oferecia uma
cobertura para o Ensino Médio maior do que 25% de seus jovens entre 15 a 17 anos.
Apontou-se que, como citado anteriormente sobre ensino passivo, uma escola que
pretende formar por meio da imposicdo de modelos, de exercicios de memorizacéo,
da fragmentacdo do saber e da ignorancia dos instrumentos mais avancados de
acesso ao conhecimento e da comunicacdo esta contribuindo para a exclusdo do
cidaddo e, como instituicdo publica, acabara também por se marginalizar.

Por fim, o documento ratificou a necessidade de intervencao no Ensino Médio,
nao s6 nas questdes de macroplanejamento de infraestrutura, mas também na
formacdo docente, nos tratamentos e selecdo dos conteudos e principalmente na

incorporacao de instrumentos tecnolégicos modernos.

2.3 Orientac¢@es Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)

O principal objetivo deste documento foi a contribui¢cdo para a préatica docente
por meio do didlogo entre professor e escola. As Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio foram elaboradas pelas equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de
Educacado, professores e alunos da rede publica além de representantes da
comunidade académica, a partir de ampla discussdo sobre o tema. O grande
diferencial que as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) trouxeram
para esta pesquisa, € que, diferentemente dos demais documentos citados
anteriormente, ele vira a se apresentar como instrumento de apoio a reflexdo do
professor, a ser utilizado em favor do aprendizado.

No volume 2 deste documento foram abordados os conhecimentos especificos
da disciplina de Fisica, permitindo assim que as perguntas feitas no capitulo da LDB,
para as quais ndo encontramos respostas no referido documento, sejam agora
passiveis de serem respondidas por meio da reflexdo obtida com as especificidades
contextualizadas nestas Orientacdes Curriculares. Alias, ja na introducdo deste
referido documento, perguntas com convergéncia de ideias, foram feitas de forma

critica a forma de ensino anterior a reforma necessaria do Ensino Médio:

Isso leva a questionamentos por parte do professor: Como é feita a
transposicdo? Que conhecimentos deverdo ser ensinados? Até hoje a
resposta se encontra principalmente nos livros didaticos e nos exames
vestibulares, que orientam os contelidos escolares como se fossem as Unicas
alternativas. Muito frequentemente ensinam-se as respostas sem formular as
perguntas! E ha um aspecto para o qual os professores devem se voltar com
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especial atencao, relacionado com a caracteristica fundamental da ciéncia: a
sua dimensao investigativa, dificilmente trabalhada na escola nem solicitada
nas provas vestibulares (BRASIL, 2006a, p.45).

Este documento vem a ressaltar que uma das caracteristicas mais importantes
da escola, quanto ao processo de aprendizagem, € justamente a atitude reflexiva e
autocritica diante dos possiveis erros. Neste sentido, a Roboética novamente
caracterizou-se como ferramenta tecnologica com aderéncia, pois a pratica com essa
ferramenta fundamenta-se nas experiéncias feitas com constantes tentativas e erros
que permitem a imediata deteccdo por parte dos alunos e professores, induzindo o
aprendiz a atitude reflexiva, a autocritica e a investigacado de possiveis solu¢des para
o problema encontrado no erro observado, visando néo repeti-lo.

Essas experiéncias também permitem aos alunos a formacdo de sua
autonomia critica, da qual o documento especificou que deve dar-se sob trés

aspectos, conforme quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Formacgéo da autonomia critica do educando

Intelectual: Politico: Econémico:
Pensamento Participacao Assegura a
independente ativa dos formacao do
dos alunos, sujeitos no sujeito para a

, : sobrevivéncia
desenvolvendo convivio social )
.. material,
seus proprios e trabalho em
hec preparando-o
conhecimentos; grupo; para o
mercado de
trabalho.

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2006a, p.46).
“As competéncias e os saberes escolares na relagao didatica” (BRASIL, 2006b,

p.46) também foram amplamente discutidas neste documento, em que se reforcou a

necessidade de uma atencgao especial para a escolha da tecnologia voltada para as
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praticas didaticas, uma vez que, os livros didaticos e os conteudos disciplinares
trabalhados com os alunos ndo se conectam com a tecnologia atual, servindo, em sua
grande maioria, meramente como simples ilustracoes.

Desta forma, o documento orientou que a tecnologia deve ser tratada com
vistas a solucéo de problemas concretos, como atividade humana em seus aspectos
social e pratico. E, novamente, a Robodtica como ferramenta tecnolégica didatica,
enquadrou-se neste cendrio quando atrelamos a esta escolha intervencdes no
processo de ensino-aprendizagem sob a forma de apresentacdo de situagOes-
problemas, das quais esta pesquisa possui planos para a intervencao. Estabeleceu-
se assim a relacdo didatica, conforme figura 2 a seguir, por meio deste projeto de

ensino com intenséo de aprendizagem:

Figura 2 - Relac@es didaticas da aprendizagem

Elaboragdo de

Professor Contetidos e

Metodologias

Fonte: Adaptado de Astolfi (1997, p. 72).

Esta relacdo, por meio das interacdes e mediacdes que ocorrem dentro de um
sistema didatico, relacionam-se entre si inseridas em um sistema de ensino com
influéncias tanto internas quanto externas. Assim, espera-se que em tempo posterior,
a escola e o professor retirem-se de cena para que o aluno continue a mantar uma
relacao independente com os saberes escolares construidos.

Este documento, sobressai-se aos demais descritos, com excecdo a BNCC que
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trataremos adiante, por ter um capitulo exclusivo sobre a Fisica no Ensino Médio, que
esta inserida no objeto desta pesquisa. Ele traz questdes que nos remetem a reflexao,
como: Por que ensinar fisica? e Para quem ensinar Fisica?, levantando parte dos
principais problemas encontrados no ensino da Fisica no Pais, como o foco destoado
de preparar o aluno para a realizacdo do exame vestibular, por exemplo, ou por
considerar que estamos inseridos em um mundo cercado de aparatos tecnolégicos,
mas que a realidade nas escolas é limitadora por via de regra, tendo em vista que a
disciplina, como vista na escola, ndo da condi¢cdes para a compreensdo destas
tecnologias. Eis aqui mais uma reflexdo para a resposta de outra pergunta feita no
capitulo da LDB da qual ndo encontramos por la.

Outras deficiéncias sobre o processo de ensino-aprendizagem da Fisica no
Ensino Médio séo abordadas neste documento (BRASIL, 2006a):

e Os alunos tém a intencao de aprender, mas nao o que a escola planeja para

ensina-los atualmente;

e O ensino é feito de forma pragmatica, dando respostas prontas as situacées
idealizadas, desestimulando assim, perguntas caracteristicas de do espirito

questionador;

e A falta da rigorosidade na exploracdo dos conteudos, que impedem um
tratamento didatico adequado, restando a pratica docente o repasse de um

amontoado de formulas e informacfes desarticuladas;

e A deficiéncia do conhecimento em Matematica, que apesar de ser
perceptivel ao docente de Fisica, trata-se de um problema que deve ser
resolvido pela escola, com a colaboracdo de professores das diversas

disciplinas, sem ser considerado tarefa especifica do ensino da Fisica;

e A carga horaria insuficiente para o conteudo planejado. Atualmente, o
namero de horas/aulas de Fisica varia entre duas e trés horas/aulas

semanais;

e A deficiéncia dos materiais didaticos como promotores da melhoria do ensino

da Fisica.

Por fim, o documento apresenta enfoques e estratégias para a acao didatica,
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objetivando a ampliacdo dos objetivos educacionais de forma a superar as
deficiéncias apresentadas.

Como estratégia, iremos apresentar aos alunos situagBes-problema,
proporcionando assim, certa autonomia. Para esta metodologia, onde serdo definidas
as situacdes-problemas, o entendimento estrutural da BNCC torna-se eminente, uma

vez que essas situacdes devem estar alinhadas com o curriculo comum proposto.

2.4 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC (2018) € um documento normativo que busca assegurar, aos
individuos, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento pertinentes a educacéo
escolar, conforme definido pela LDB em seu § 1° do Artigo 1°, por meio da definicdo
das aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica. Essas aprendizagens convergem para

assegurar aos alunos o desenvolvimento de dez competéncias gerais.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2018a, p.8).

Pautando-se em estimular acbes que agregue valores na transformacdo da
sociedade, deixando-a mais humana, justa e orientada para a preservacdo da
natureza, a definicdo destas competéncias também se alinha a Agenda 2030 da
Organizacao das Nacdes Unidas (BRASIL; O.N.U., 2015).

Apesar destas competéncias gerais da Educacédo Béasica serem divididas em
trés etapas: Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, trataremos neste
capitulo apenas as competéncias atreladas ao Ensino Médio, sem desconsiderar suas
inter-relacdes existentes com as demais etapas que se correlacionam com o0 objetivo
desta pesquisa, como ja citado em capitulo anterior, usando o exemplo da
necessidade de conhecer as competéncias especificas de Matematica.

Assim, correlacionaremos abaixo, para cada uma das dez competéncias
gerais, 0S pontos convergentes com a proposta desta pesquisa. Vale ressaltar que
essas correlacbes sao feitas a partir do que se espera durante a realizacdo da

intervencdo, 0 que nao caracteriza obrigatoriamente que essas correlagcées sejam
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uma regra a ser seguida quanto da atuacdo em campo desta pesquisa. E importante

também deixar claro que ndo temos a pretensado de transformar essas correlacdes

como a Unica metodologia possivel para o desenvolvimento das competéncias

indicadas, pelo contrario, sdo apenas a minima parte do que se € possivel fazer

utilizando-se da robodtica como ferramenta didatica atrelada ao processo de ensino-

aprendizagem. As possibilidades de desenvolvimento dessas competéncias, sao

inUmeras, caracterizando assim uma demanda para futuros estudos.

Quadro 4 - Competéncias gerais x Possibilidades com arobética

COMPETENCIA GERAL

POSSIBILIDADE DE DESENVOLVIMENTO

Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcao de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva.

A Robdtica estd inserida neste mundo
contempordneo e, ao ser inserida como
ferramenta pedagdgica aos alunos considerados
como nativos digitais, promove a construcdo
social e inclusiva, ao trabalhar-se em grupos ou
equipes.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prdpria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexao, a analise critica, a
imaginacgao e a criatividade para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

Ndo se consegue separar a investigacao,
reflexdo, imaginacdo e criacdo quando da
utilizacdo da Robdtica. A necessidade de
solucionar os problemas propostos pela
intervengcdo propiciara aos alunos que
investiguem o problema, reflitam sobre quais as
melhores  alternativas para  soluciona-lo,
elaborem as respostas por meio da montagem e
programa¢do do robd e verifiquem na
experimentacdo se as hipdteses levantadas
podem ou ndo serem validadas. Espera-se que
para resolucdo dos problemas propostos, os
alunos tenham que recorrer aos conhecimentos
de diferentes dreas.

Valorizar e fruir as diversas manifestacdes
artisticas e culturais, das locais as mundiais e
também participar de praticas diversificadas da
producdo artistico-cultural.

Foi planejado na intervengdao uma situacao-
problema na qual os alunos deveriam criar um
rob6 com sucata e/ou material reciclado.
Esperava-se, com esta experiéncia, que a
participacdo dessas praticas diversificadas da
producdo artistico-cultural fosse contemplada.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal,
visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica,
matemadtica e cientifica, para se expressar e

A programag¢do do robo é feita em uma
linguagem especifica que se torna a cada dia
mais comum entre os alunos chamados de
nativos digitais. Mesmo para a as classes menos
favorecidas, com pouco acesso as tecnologias
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partilhar informacodes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo.

digitais, deixar de conhecer essas linguagens
interfere em seu convivio social no mundo
contemporaneo. Vale o exemplo da sintonizacao
dos canais de TV, que passaram a funcionar
somente com sinal digital em detrimento ao sinal
analdgico, em que a utilizagdo de um conversor,
gue requer uma programagdo para busca de
canais, € mandatdrio para quem quiser assistir a
um simples canal de TV.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
de informag¢do e comunicagao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

Para esta competéncia, a prdpria definicao pode
ser traduzida com uso da Robdtica como pratica
pedagdgica. Foi previsto na intervencao o uso de
celulares, tablets e computador pelos alunos,
para a producdo do conhecimento, durante a
tentativa de resolver as situacdes-problemas a
serem apresentadas.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias
culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as
relages préprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao
seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade.

O uso dos rob6s teve sua origem no mundo do
trabalho. A utilizacdo da Robética na Educacao
possibilita aos alunos apropriarem-se do
entendimento desta relacao, podendo, inclusive,
despertar o aluno para uma orientagdo
vocacional.

Argumentar com base em fatos, dados e
informacgdes confidveis para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decises
comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional
e global, com posicionamento ético em relagdo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

Ndo trataremos nesta pesquisa a Robética Livre,
mas entendemos a sua importancia e alternativa
do uso desta para as escolas menos favorecidas
estruturalmente. A abordagem proposta pela
Robdtica Livre, além de configurar-se como
dispositivo didatico para o docente de Fisica, cria
a consciéncia socioambiental almejada por esta
competéncia geral.

A Robédtica Livre se diferencia por fazer uso de
solugdes, em sua maior parte, ndo comerciais.
Projetos de Robdtica Livre propdem a quebra de
paradigma com a utilizagdo de sucatas (Lixo
Eletronico) para a construcdo de robds (DIAS;
ABDALLA; SABA, 2015).

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude
fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas
emocodes e as dos outros, com autocritica e

capacidade para lidar com elas.

A Robdtica pode ser inserida nesta competéncia
por meio da criacdo de competicdes entre
equipes, objetivando, por exemplo, a conclusao
de uma sequéncia de operagdes que o robo deve
executar no menor tempo possivel. Essa
competicao estimulou o reconhecimento de suas
emocOes e das de colegas, desenvolvendo a
capacidade do trabalho em grupo, interligando-
se com a competéncia a seguir.
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Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de
conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro e aos direitos

humanos, com acolhimento e valorizacao da

diversidade de individuos e de grupos sociais,
seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

O ambiente competitivo citado na competéncia
anterior induziu os alunos a trabalharem sob
tensdao. O fator tempo que foi incluido na
competicdo definia que quem resolvesse
primeiro as operagdes com o robd ganharia mais
pontos. Assim, os conflitos foram inevitaveis.
Essas vivéncias puderam desenvolver nos alunos
a capacidade de valorizacdo da diversidade e do
respeito mutuo, correlacionando-se com a
competéncia seguinte.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacao, tomando decisGes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentdveis e soliddrios.

Estas  experiéncias proporcionadas pela
competicdo prevista como parte da intervencao
proposta remeteram os alunos a discussdes
reflexivas para a tomada de decisdes sobre qual
a melhor maneira para se tornarem os
vencedores da situagcdo proposta. Esperava-se,
com esta experiéncia, poder observar o aumento
consideravel da motivacao deles para o inicio da
realizacdo da tarefa, deixando-os determinados
para que, de forma solidaria e ética, possam
executar a atividade com autonomia.

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de (BRASIL, 2018a, p. 9-10)

Além das competéncias gerais apresentadas, a BNCC contempla em sua

estrutura as trés etapas da Educacdo Basica: Educacéao Infantil, Ensino Fundamental

e o0 Ensino Médio. Este ultimo foi tratado com maiores detalhes, sem descaracterizar

a importancia das demais etapas a ponto de descartd-las neste trabalho, mas

trazendo as convergéncias possiveis e aplicaveis na perspectiva do objeto de estudo

da pesquisa.

Percebeu-se na etapa do Ensino Médio da BNCC uma forte associacdo com

as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM). A resolucéao n°3, de

21 de Novembro de 2018 do Conselho Nacional de Educacdo e da Camara de
Educacdo Basica (BRASIL, 2018b) atualiza as DCNEM, atribuindo um referencial

legal e conceitual em seu capitulo I, que indica no seu Art. 3° o dever do Estado em

atender o direito de todos quanto a educacédo nesta etapa.

Também orienta os principios especificos do Ensino Médio:

Art. 5° O ensino médio em todas as suas modalidades de ensino e as suas
formas de organizagdo e oferta, além dos principios gerais estabelecidos
para a educacdo nacional no art. 206 da Constituicdo Federal e no art. 3° da
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LDB, sera orientado pelos seguintes principios especificos:

| - Formacao integral do estudante, expressa por valores, aspectos fisicos,
cognitivos e socioemocionais;

Il - Projeto de vida como estratégia de reflexdo sobre trajetéria escolar na
construcdo das dimensfes pessoal, cidada e profissional do estudante;

IIl — Pesquisa como pratica pedagodgica para inovagao, criagado e construgao
de novos conhecimentos;

IV - Respeito aos direitos humanos como direito universal;

V - Compreensdo da diversidade e realidade dos sujeitos, das formas de
producéo e de trabalho e das culturas;

VI - Sustentabilidade ambiental;

VII - Diversificacao da oferta de forma a possibilitar multiplas trajet6rias por
parte dos estudantes e a articulacdo dos saberes com o contexto histérico,
econdmico, social, cientifico, ambiental, cultural local e do mundo do trabalho;

VIII - Indissociabilidade entre educacéo e préatica social, considerando-se a
historicidade dos conhecimentos e dos protagonistas do processo educativo;

IX - Indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-
aprendizagem (BRASIL, 2018b, p.2).

Adjunto a estes principios, a BNCC define as finalidades do Ensino Médio na

contemporaneidade a saber:

Garantia da consolidacdo e aprofundamento dos conhecimentos

adquiridos;
Favorecer a preparacao basica para o trabalho e a cidadania;
O aprimoramento do educando como pessoa humana;

A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos

produtivos.

Nesta ultima finalidade, o documento especificou a necessidade de possibilitar

aos estudantes a apropriagao das linguagens das tecnologias digitais, tornando-os

fluentes em sua utilizagéo.

A BNCC também define o curriculo do Ensino Médio, organizado por meio da

oferta de diferentes areas do conhecimento, a saber:

| — Linguagens e suas tecnologias;

Il — Matematica e suas tecnologias;

[l — Ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV — Ciéncias humanas e sociais aplicadas; e

V — Formacdo técnica e profissional.

Seguindo o objeto de estudo desta pesquisa, tratou-se especificamente da area
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do conhecimento de Ciéncias da natureza e suas tecnologias, por ser a area na qual
a disciplina de Fisica encontra-se inserida, mas, antes disto, vale dar destaque sobre
0 que a BNCC pontua com relacao as tecnologias digitais e a computacao.

Reconhecendo que tanto a Computacdo quanto as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacao (TDIC) estdo movendo o mundo produtivo e o cotidiano
contemporaneo, o documento alertou para a necessidade de se preparar 0os jovens
aprendizes para atuarem nesta sociedade em constante mudanga, pontuando
também que é necessério prepara-los para profissdes que ainda nao existem, mas
gue certamente envolvera, seja de forma direta ou indireta, o uso da Computacédo e
das tecnologias digitais (BRASIL, 2018a).

Assim, sao definidas competéncias e habilidades com a finalidade de

permitirem aos estudantes:

buscar dados e informacdes de forma critica nas diferentes midias,
inclusive as sociais, analisando as vantagens do uso e da evolucdo da
tecnologia na sociedade atual, como também seus riscos potenciais;

apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos e dos
multiletramentos para explorar e produzir os contelldos em diversas midias,
ampliando as possibilidades de acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao
trabalho;

usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir os contetdos em diversas midias, simular fendbmenos e processos
das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos
registros de representacdo matematica; e

utilizar, propor e/ou implementar solugbes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e
solucionar problemas complexos em diversas &reas da vida cotidiana,
explorando de forma efetiva o raciocinio l6gico, o pensamento computacional,
0 espirito de investigagéo e a criatividade (BRASIL, 2018a, p.474-475).

Buscando organizar essas habilidades, ou seja, as praticas cognitivas e
socioemocionais que estdo inseridas no desenvolvimento das competéncias,
recorreu-se a Taxonomia de Bloom Revisada, que foi tratada mais adiante.

Apesar de ser um documento de 2 anos atras, o ensino da Fisica nas escolas
nao tem apresentado, de maneira efetiva, o atendimento a estas definicdes
(TORTELLI GUARREZI; PAES DE BARROS; FERREIRA DA SILVA, 2020),
reforcando ainda mais a relevancia desta pesquisa intervencionista e apontando
lacunas para outros estudos nas demais areas de conhecimento, que demonstram

sofrerem com a inércia das transformacdes esperadas.
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Por fim, a BNCC, em sua etapa do Ensino Médio, define as competéncias
especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias conforme o quadro 5 a

seqguir:

Quadro 5 - Competéncias especificas do Ensino Médio

Competéncia especifica 1

Competéncia especifica 2

Analisar fendmenos naturais e
processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relagdes entre matéria e
energia, para propor agoes individuais e
coletivas que aperfeigoem processos
produtivos, minimizem impactos
sacioambientais e melhorem as
condigdes de vida em ambito local,
regional e global.

. o " Competéncia especifica 3
Analisar e utilizar interpretagdes sobre

a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisbes éticas e
responsaveis.

Investigar situagdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proéprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo
(TDIC).

Fonte: Adaptado pelo autor (BRASIL, 2018a, p.553).

Para estas competéncias s&o definidas e delineadas as habilidades
especificas, as quais foram abordadas neste trabalho, focando nas que apresentam
aderéncia ao tema proposto desta pesquisa.

Para o conjunto de habilidades contidas na competéncia 1, o documento
ressaltou, antes de elenca-las, a importancia do uso da tecnologia como

potencializadora do aprendizado:

Também é importante ressaltar que as diferentes habilidades relacionadas a
esta competéncia podem ser desenvolvidas com o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, que facilitem e potencializem tanto analises e estimativas
como a elaboracdo de representagfes, simulagbes e prototipos (BRASIL,
2018a, p.554).

Assim, buscando a correlacéo entre as habilidades e o objeto da pesquisa, fez-
se um ranqueamento para cada habilidade apresentada, com intuito de mostrar a
aderéncia do objeto deste trabalho com a referida habilidade.

Diferente do que foi feito anteriormente, com as 10 competéncias gerais da
Educacdo Basica, este ranqueamento apresentou-se de forma mais simples,
mostrando apenas o nivel de aderéncia entre o uso da Robdética como ferramenta de

tecnologia educacional e a referida habilidade apontada, sendo dividida em 3 classes:
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Alta aderéncia, Média aderéncia e Baixa aderéncia.

Vale pontuar novamente que essas observacdes ndo devem servir de regra
Gnica para o desenvolvimento das habilidades correlacionadas, mas sim um
referencial de como se pode utilizar a Robdética como tecnologia educacional para
facilitar o desenvolvimento dessas habilidades, sem a intencdo de descartar as
infindaveis possibilidades existentes, inclusive as que ainda estdo por serem
descobertas.

Antes de apresentar o ranqueamento supracitado, cabe aqui uma explicacao
sobre a composicéo da identificacdo de cada habilidade apresentada posteriormente,
identificacdo esta feita por um codigo alfanumeérico cuja composicao é explicada na
figura 3 a sequir:

Figura 3 - Composicéo da identificagcdo do cddigo alfanumérico das habilidades

EM13LGG103

______________________________________

Fonte: (BRASIL, 2018a, p, 34).

Deste modo, o codigo da habilidade EM13CNT101, por exemplo, significa que
a mesma refere-se a etapa do Ensino Médio que pode ser desenvolvida da 12 a 32
série, do componente curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, contida
na competéncia especifica 1, sendo a 12 da sequéncia apresentada, representada
pelos dois ultimos algarismos 01. Como mencionado na figura 3, esta sequéncia néo

representa necessariamente uma hierarquia a ser seguida pelas escolas.
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Quadro 6 - Ranqueamento da aderéncia da Robética relacionado as habilidades do EM

ADERENCIA A
PESQUISA

cODIGO DA

HABILIDADE DEFINICAO DA HABILIDADE

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacgdes e conservagoes
em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em *x ¥ X
situagOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervenc¢des e/ou construir prototipos
de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicao e os efeitos das varidveis termodinamicas sobre seu - %
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais
que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgdo dos

protétipos.
(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em *

equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na
industria, na agricultura e na geragdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢do *x
a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugGes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, *
para promover acdes individuais e/ ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a
geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia *x X X
energética, a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas
e ambientais, a producdo de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsGes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus
componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletronicos, com base na andlise dos processos de x Xk X
transformacdo e condugdo de energia envolvidos — com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais — para propor a¢des que
visem a sustentabilidade.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o
surgimento e a evolu¢do da Vida, da Terra e do Universo com as
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teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202)

Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em seus
diferentes niveis de organizagdo, bem como as condigGes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203)

Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutenc¢do da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagdes e transferéncias de energia, utilizando
representacdes e simulagdes sobre esses fatores, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo
e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT204)

Elaborar explicagGes, previsdes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo
com base na andlise das interagGes gravitacionais, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacgdo e de realidade virtual, entre outros).

* X

(EM13CNT205)

Interpretar resultados e realizar previsGes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com
base nas nog¢des de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.

* ¥ X

(EM13CNT206)

Discutir a importancia da preservacdio e conservagdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e
quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207)

Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes
estdo expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar acGes de prevencdo e de
promocado da saude e do bem-estar.

(EM13CNT208)

Aplicar os principios da evolugdo bioldgica para analisar a histéria
humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo
planeta e diferentes formas de interacdo com a natureza,
valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209)

Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagdes com as condi¢cdes necessarias ao surgimento de
sistemas solares e planetdrios, suas estruturas e composicdes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando representagdes e
simulagOes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT301)

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medigdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

* X X
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situagGes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302)

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando
e/ou interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificagdo e equacgdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates
em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

* X X

(EM13CNT303)

Interpretar textos de divulgagao cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos
como em equacgdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selegdao de fontes confidveis de informacgdes.

* X

(EM13CNT304)

Analisar e debater situagOes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (assim como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(EM13CNT305)

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminagdo,
segregacdo e privacao de direitos individuais e coletivos, em
diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade
e o respeito a diversidade.

*x X

(EM13CNT306)

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de
seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacdo de simulagdes desses riscos.

* X

(EM13CNT307)

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo de
seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugbes seguras e
sustentdveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308)

Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos
e/ou eletronicos e sistemas de automacdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais,
culturais e ambientais.

* X X

(EM13CNT309)

Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas
a dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos nio
renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e
novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de produgdo de novos
materiais.

(EM13CNT310)

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
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telecomunicagBes, cobertura vacinal, atendimento primario a
saude e produgdo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos, a
fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condicdes de saude da
populagdo.

Legenda: * Baixa aderéncia; ¥ ¥ Média aderéncia; ¥ ¥ ¥ Alta aderéncia.
Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de (BRASIL, 2018a, p.555-560).

E importante lembrar que as habilidades identificadas com baixa aderéncia no
descaracterizaram o uso da Robética como ferramenta educacional tecnoldgica,
apenas indicaram que essas habilidades estdo atreladas as demais areas do
conhecimento contidas em Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, como a Biologia
e a Quimica. Como o objeto desta pesquisa foi a Fisica, esse ranqueamento levou
este ponto em consideracdo. As habilidades que ndo foram utilizadas (ou foram
utilizadas em um anico encontro) receberam a categorizacdo de baixa aderéncia. As
habilidades que foram utilizadas de dois a cinco encontros foram categorizadas como
meédia aderéncia e as habilidades que foram utilizadas em seis ou mais encontros

foram categorizadas como alta aderéncia para esta pesquisa.
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2.5 Robética Educacional ou Robotica Pedagogica

A origem dos robds teve como marco principal a Revolugao Industrial, no inicio
do século XVIII, por meio do desenvolvimento tecnolégico com o objetivo de
automatizar os processos produtivos da época diante do aumento da demanda de
produtos.

Segundo Pazos (2002), as principais razbes para a utilizacdo dos robds na

producao industrial foram e ainda séo:

e a enorme capacidade de trabalho quando comparado ao homem por néo
necessitarem de descanso, hora de almoco, férias e outros fatores que

aumentam os custos das industrias em detrimento da produtividade;

e a melhoria na qualidade do produto e/ou processo, pela sua precisdao em
tarefas que exigem cuidado extra na realizacéo destes;

e a capacidade de operar em ambientes hostis ou com produtos perigosos,

sem colocar em risco a vida de pessoas;

e a capacidade de exercer tarefas repetitivas por longo periodo sem sofrer

lesdes por tais esfor¢os.

Deste modo, com o0 avanco constante desta tecnologia, angariado
principalmente pela industria, surge a Roboética “como uma ciéncia e técnica da
concepgao, construcao e utilizagdo de robds” (SANTOS; LIMA, 2018, p.596).

Este avanco do desenvolvimento tecnoldgico, que marca a sociedade
contemporanea, proporciona mudancas politicas, econdmicas e sociais com uma
grande diferenca em relacdo a épocas anteriores: o surgimento e uso frequente das
tecnologias digitais, transformando a sociedade na denominada “sociedade da
informagao” (SILVA, 2009, p.1).

Assim, o uso de computadores e dispositivos moveis permite o acesso a
informacdes de forma rapida e abundante por meio da internet e programas
facilitadores do cotidiano que buscam, como premissa basica, a resolucdo de
situacOes-problema que se apresentam em todas as esferas da sociedade. Desde
entdo, a robdtica deixa de ser um objeto exclusivo da industria para consolidar-se na

Educacéo, configurando-se assim, a Robética Educacional (RE):
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A RE configura-se como uma metodologia que pode ser usada em sala de
aula, visando assegurar ao estudante uma forma de aprender aplicacdes que
podem ser associadas ao conteldo do curriculo escolar. O processo de
aprendizagem vinculado a RE acontece mediante uso de objetos mecéanicos
programaveis, adquiridos de empresas especializadas na confecgéo de kits
robéticos ou por intermédio de materiais sucateados (SANTOS; LIMA, 2018,
p.596-597).

Esta tecnologia também é chamada por alguns autores (ANTONELLO et al.,
2020; OLIVEIRA; FONSECA; LEITE, 2020; OLIVEIRA; MILL, 2020a) de Robdtica
Pedagogica (RP), que destacam o seu uso como ferramenta pedagdgica capaz de
desenvolver nos alunos varias competéncias por meio da familiarizacdo e
compreensao das atividades que se desenvolvem pela necessidade de resolucédo de
problemas propostos que levam os discentes a desenvolverem projetos, pesquisa e
investigacao.

Destaca-se nesta metodologia pedagdgica sobretudo a de proposicdo de
situacOes-problemas, a indagacgéo e o interesse que gera nos alunos, despertando-os

para a transformacéo do conhecimento.

E importante propiciar situagbes, tanto coletivas como individuais, para
observag@es, questionamentos, formulacao de hipoteses, experimentagéo,
analise e registro, estabelecendo um processo de troca professor-classe para
gerar novas indagacdes (PAVAO; FREITAS, 2008, p. 17).

Essas situagfes conjuminam com a teoria Construtivista de Piaget, pois
permitem a constru¢cao do conhecimento por esta interagcéo resultante entre os alunos
e 0 meio do qual estédo inseridos (BECKER, 2012). Inclui-se neste meio, o papel do
docente que propfe aos alunos essas situacfes, permitindo que eles encontrem
respostas para determinadas perguntas neste processo ciclico de construcdo do
saber.

Junto com Piaget, utilizando-se desta ideia Construtivista, o professor Saymour
Papert idealizou o Construcionismo (SILVEIRA, 2012), inserindo na teoria a
integracao entre os alunos e os computadores, em que a constru¢do do conhecimento

é intermediada pelo uso das ferramentas digitais.
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2.6 O construcionismo de Seymour Papert

A teoria Construcionista de Papert foi influenciada por, além de Piaget, Lev
Vigotsky, Montessori, John Dewey e Paulo Freire (SILVEIRA, 2012).

Papert tinha como finalidade diminuir a dependéncia que os aprendizes tinham
dos adultos que se apresentavam, na educacgao tradicional, como os provedores da
informacéo. Para isto, Papert propde o uso de computadores no processo de ensino-
aprendizagem com o propoésito de que esta tecnologia substituisse os livros e
cadernos com a mesma eficacia.

Apesar de ser o precursor do uso de computadores na ducacédo, o foco de
Papert ndo era a maquina em si, mas sim o aprendiz, que fazendo o uso das maquinas
estaria inserido em um ambiente de aprendizagem melhorado por meio do
aperfeicoamento da instrucdo. Esta instrucéo realizada pelo computador néao significa
necessariamente que a maquina tivesse o dominio do aprendiz, mas sim que ela
propiciasse ao aprendiz a capacidade de desenvolvimento de seu préprio
pensamento, deixando o aprendizado indutivo e passando para a construcdo do
conhecimento, exercendo assim o controle sobre as maquinas neste processo.

E a partir desta ideia que surgiu o termo construcionismo de Papert, que deriva
da designacdo da construcdo de conhecimentos nos moldes de Piaget, mas tendo

como resultante a materializacao deste evento.

Neste contexto de elaboracdo e construgdo do conhecimento por meio da
criacdo de um objeto palpavel surge toda a potencialidade da robdtica.
Enquanto ferramenta, pode ser inserida como mediadora de processos de
ensino e de aprendizagem, traduzindo-se em diferencial importante a
educacgdo, no sentido de propiciar experiéncias interdisciplinares aos
estudantes, oferecendo a oportunidade de se confrontar e resolver problemas
pela simulagéo de situagdes da vida real, respeitando as caracteristicas de
aprendizagens individuais (OLIVEIRA e MILL, 2020).

Papert, durante a investigacado dos processos tradicionais de aprendizagem,
observou que o aprendiz mentaliza primeiramente as instru¢des dos professores para
somente apods partir para a criacdo, gerando assim uma inquietagéo por entender que,
justamente o contrario € o mais importante: Primeiro o aprendiz deve criar abstracoes,
neste caso com o uso da tecnologia, para somente depois assimilar o ensino formal,

de Fisica por exemplo. Assim, os aprendizes poderéo visualizar a velocidade média e
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angular, por exemplo, antes de tentarem entendé-las no quadro negro da sala de aula.

Esses estudos foram desenvolvidos enquanto Papert trabalhava com Piaget na
Universidade de Genebra e aprimorados ap0s Papert ter sido convidado para ser
pesquisador associado ao Massachusetts Institute of Technology (MIT) no laboratério
de inteligéncia artificial criado por Marvin Minsky e John McCarthy. Mais tarde, Papert
assumiu este laboratério onde permaneceu até 1981 (SILVA, 2018).

Ancorado na perspectiva destes estudos, a teoria Construcionista de Papert
desencadeia 0 movimento maker, ou faca vocé mesmo, movimento este que é
apontado por Campos (2013) como aquele que busca a integracdo de projetos que
combinem a criacdo e engenharia, projetos com foco em temas e desafios e projetos
que estimulem o desenvolvimento de histérias e organizacdo de mostras, além dos
campeonatos.

Este movimento permite ao aluno, por meio da interacdo dos objetos desse
ambiente, tornar-se o construtor de seu proprio conhecimento, modificando assim a
forma tradicional em que o conhecimento era transmitido, instruido e ensinado.

Assim, torna-se caracteristico do Construcionismo o lugar para as “teorias
transitérias” apontadas por Papert (1980), que descaracteriza a valorizacdo da
dicotomia entre certo e errado, podendo transformar o pensamento dos alunos em um
pensamento epistemoldgico, experiéncia esta que nem mesmo pela maioria dos
adultos é compartilhada.

Esta imagem da criangca com pensamento epistemolégico chamou a atencéo
de Papert quando ele trabalhava com Piaget, em 1964, no Centro de Epistemologia
Genética de Piaget, em Genebra. Segundo Papert (1981), em seu relato no livro
"Computers and Computer Cultures”, ver as criangas como construtoras ativas de
suas proprias estruturas intelectuais era impressionante. Isto quer dizer que o fato de
as estruturas intelectuais serem construidas pelos alunos e nao pelos professores nao
indica que sejam construidas a partir do nada. As criangas desenvolvem sim esses
componentes do pensamento e outros componentes do conhecimento de forma pre-
consciente e esponténea, como as habilidades envolvidas na logica e algoritmos, mas
se desenvolvem lentamente; ou até mesmo nunca se desenvolveriam sem a
educacao formal.

Assim permitindo aos alunos a construcdo deste conhecimento por meio da

programacao, o processo de aprendizagem é transformado, tornando-os mais ativos
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e autbnomos de seus conhecimentos.

A autonomia, enquanto amadurecimento do ser para si, € processo, é vir a
ser. Ndo ocorre em data marcada. E neste sentido que uma pedagogia da
autonomia tem de estar centrada em experiéncias estimuladoras da deciséao
e da responsabilidade, vale dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade
(FREIRE, 1996, p.107).

Esta experiéncia inclui os elementos necessarios para tornar os alunos
pensadores formais, que, de acordo com Piaget, estd associado ao pensamento
combinatdrio, em que é preciso raciocinar em termos do conjunto de todos os estados
possiveis de um sistema e pensamento autorreferencial sobre o préprio pensamento.

Por fim, entendeu-se que a teoria do Construcionismo de Papert € que melhor
se enquadra para esta pesquisa intervencionista, fazendo-se necesséario para o
planejamento das intervengbes propostas uma classificagdo organizada das
atividades que serdo propostas, de maneira que se possa desenvolver diferentes
niveis de abstracdo. Para isto, escolhemos por utilizar a Taxonomia de Bloom como

ferramenta norteadora a esta classificacdo preparatéria para o trabalho de pesquisa.

2.7 A Taxonomia de Bloom como norteadora a intervencao proposta

A palavra taxonomia vem do grego taxis, que significa ordenacdo, € nomos,
gue se refere a norma, ou seja, sistema normatizado, refletindo como classificacéo

ordenada.

A taxonomia de Bloom é um esquema para classificar metas, objetivos e
padrbes educacionais. Ele fornece uma estrutura organizacional e um
significado comum para os objetivos de aprendizagem classificados em uma
de suas categorias (HUANG; SPECTOR; YANG, 2019, p.131).

Benjamin S. Bloom (1956) percebeu que, em mesmas condi¢cdes de ensino,
todos os alunos aprendem, porém com diferentes niveis de profundidade e abstracéo,
construindo uma taxonomia para 0S processos cognitivos com estrutura hierarquica
de dominios (conhecimento, compreensao, aplicacdo, anélise, sintese e avaliacao).
Esta classificacdo sugere que, apdés conhecer algo podemos entendé-lo
(compreenséao) para aplica-lo em alguma situacéo e assim por diante.

Para a resolucdo de situacdes-problema, o aluno deverad organizar e

reorganizar o problema, partindo da selecéo de niveis e aplicacdo deles, no processo
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educacional.

Figura 4 - Dominios da Taxonomia de Bloom

COGNITIVO AFETIVO PSICOMOTOR

emocao,
o sentimentos,
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Tiago Quartiero Pereira (2018).

A figura 4 mostra os trés dominios da Taxonomia de Bloom e a sua condi¢éo
transicional entre eles. Apesar desta condigc&o, ou seja, que durante o
desenvolvimento dos processos cognitivos do aprendiz alcance os niveis cognitivo,
afetivo e psicomotor, optou-se nesta pesquisa por observar 0s impactos apenas para
o0 nivel cognitivo. Entende-se a importancia dos demais, inclusive havendo a
expectativa prévia de que, durante a pesquisa, o desenvolvimento destes niveis
fosse também observado. Mas nédo foram analisados em fun¢cédo do entendimento de
gue estes niveis justificariam o desmembramento de outras pesquisas com focos
diferentes desta.

Assim, o0 uso da Taxonomia para a elaboracdo dos encontros intervencionistas
gue esta pesquisa propds se alinhou com a definicdo de competéncias e habilidades
definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Este documento de carater
formativo, em conformidade com o Plano Nacional de Educacdo (PNE),
define competénciacomo a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018a).
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A robotica educacional, por meio da intervencdo aqui proposta, apresenta
grande aderéncia na conexdo destes dominios que se consolida como uma
perspectiva cognitiva para elaboracéo das situagdes-problemas propostas.

No caso desta proposta, também foi importante deixar que o estudante ficasse
livre para modificar e criar sua propria programacéo, atendendo ao Construcionismo
do qual este trabalho apresenta como fundamentacao tedrica, sem considerar um so
tipo de programacdo como correto, além de promover entre eles um ambiente de
desafios e competicdo entre equipes, fatores estes que impulsionaram os alunos no
tocante ao engajamento escolar, trazendo como beneficios habilidades de trabalho
em equipe, pensamento computacional, raciocinio rapido e l6gico além da garantia de
aprendizagem por meio dos erros e acertos oriundos das competicbes propostas
pelos exercicios que serdo desenvolvidos em sala.

Assim, utilizando-se da Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), optou-se pela
construcdo de uma matriz de referéncia como planejamento para cada encontro da
intervencdo proposta, buscando o desenvolvimento gradual dos alunos de maneira

gue as atividades propostas possam abranger todas as dimensdes do conhecimento.

Figura 5 - Dimens@es do conhecimento - Taxonomia de Bloom Revisada (TBR)
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Fonte: Adaptado de (CARLOS, 2016).

A partir da matriz de referéncia, derivou-se a criagdo dos objetivos instrucionais,

definidos para cada encontro da intervencdo, possibiltando aos alunos
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desenvolverem o dominio de uma ou mais dimensao do conhecimento, demonstrada

acima, aprofundando-se nos niveis cognitivos de forma gradativa.

Figura 6 - Niveis cognitivos - Taxonomia de Bloom Revisada (TBR)
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Fonte: Adaptado Driscoll (2000) e Krathwohl (2002).

A ideia é que a matriz pudesse, a cada encontro planejado, definir tanto a
dimensdo do conhecimento a ser trabalhada quanto o nivel cognitivo desenvolvido,
permitindo assim que os alunos pudessem estar avancando, a cada encontro, na

construcdo do conhecimento.
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3 A MATRIZ DE REFERENCIA APLICADA NO ENSINO DA FiSICA POR
MEIO DA ROBOTICA

O principal objetivo de se construir uma matriz de referéncia para a intervencao
proposta por este trabalho foi o de auxiliar o professor de Fisica do Ensino Médio
guanto aos desafios impostos no processo de ensino-aprendizagem de parte dos
conteudos essenciais aos alunos do 1° ano. Dentre estes desafios, a dificuldade
encontrada nos materiais didaticos disponiveis, como os livros-textos e o0s exercicios
repetitivos, que exigem dos alunos a memorizagéo de formulas sem que eles possam
entender, na pratica, o funcionamento da teoria foi o fator de maior inquietacao que
se utilizou para a construcéo da matriz.

E um documento organizado e apresentado na presente pesquisa que
direcionou o processo intervencionista por meio das oficinas de Robdética que foram
realizadas de forma extracurricular, propostas aos alunos no formato de um curso de
Robatica, no laboratério de fisica da escola.

Nesta matriz, indicam-se as competéncias que foram desenvolvidas pelos
alunos em cada etapa da intervencao, conforme definicdo ja apresentada.

Como descrito no capitulo anterior, para a construcdo da matriz utilizou-se da
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), adaptando-se as funcdes cognitivas definidas
nesta teoria, elencando-se as competéncias com os verbos para cada uma delas.

Deste modo, a proposta foi de possibilitar o0 avanco nos niveis cognitivos
observados em cada encontro proposto por esta matriz.

Mesmo sendo abordada uma parte pequena do conteudo programéatico definido
pelo Projeto Pedagdgico, ainda assim veio a tornar-se um importante instrumento para
analise e problematizacdo nas escolas. Investigou-se se a hierarquizacdo dos
conhecimentos, tanto prévios quanto os a serem adquiridos, com base nesta matriz
apoiada na TBR, permitira a verificacdo da evolugcdo dos alunos no percurso dos
encontros.

Outras fontes foram utilizadas para a construcdo da matriz: A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que define as competéncias especificas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, bem como as diferentes
habilidades relacionadas a cada competéncia especifica, e o conteido programatico

da disciplina de Fisica do 1° ano. Realizou-se também uma adaptacao dos itinerarios
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formativos, regulamentado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM/2018), que flexibiliza a organizac&o curricular do Ensino Médio,
possibilitando assim opg¢oes de escolha para os estudantes, compondo competéncias
e habilidades de diferentes areas do conhecimento, como por exemplo a area de

Matematica e suas tecnologias.

Il — matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em
contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que
permitam estudos em resolucdo de problemas e analises complexas,
funcionais e nédo-lineares, andlise de dados estatisticos e probabilidade,
geometria e topologia, robdtica, automacado, inteligéncia artificial,
programacdo, jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros,
considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de
ensino; (BRASIL, 2018Db).

Neste ponto, evidencia-se a interface apresentada entre as éareas de
conhecimento de matematica e fisica, reforcando a teoria construcionista de Seymour
Papert, que parte dos pressupostos construtivistas da teoria de Piaget, onde o
processo de aprendizagem é visto como “construgéo de estruturas do conhecimento”,
independente das circunstancias do aprendizado, e complementa a teoria com a ideia
de que esse aprendizado acontece de maneira especialmente efetiva pelo qual o
aluno esta conscientemente engajado em construir uma entidade publica, “seja ela
um castelo de areia na praia ou a Teoria do Universo” (PAPERT; HAREL, 2002).

Esta teoria defende que o conhecimento é construido na realizacdo de acbes
concretas que resultam em produtos palpaveis e que sejam do interesse de quem o
produz.

Desta forma, para cada encontro da oficina, explorou-se as competéncias
desenvolvidas, as fun¢des cognitivas atreladas as atividades propostas e 0s objetivos
para cada encontro, integrando tanto a BNCC quanto o planejamento pedagdgico da
escola por meio de seu plano de aula anual.

O planejamento para cada encontro da oficina proposta, baseou-se em

algumas premissas:
1. O conteudo a ser abordado deveria ser propicio a experimentacgao;
2. Aabordagem deveria ser construcionista com énfase na solucédo de problemas;

3. Os encontros deveriam estar alinhados com a BNCC, o PPP da escola e seus
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respectivos planos de aula.

Com base nas premissas citadas, desenvolveu-se a seguir o modelo do

planejamento, encontro a encontro, da intervengao proposta:

Quadro 7 - A taxonomia por encontro da intervencao proposta

DIMENSAO DD | NIVEL ,
EN G I ] Reepeetvsst | e OBJETIVOS INSTRUCIONAIS ATIVIDADES ESTRATEGICAS

Reconhecer seus colegas de grupo como estrutura social da qual se

1 Conceitual Lembrar Recordar as boas préticas de convivéncia social. convive

" Entend nversdes de velocidade b d . B3 .
2 Conceitual Entender NEEnder as conversaes e velocidade baseado no Interpretar a composigdo unitaria das unidades.
espaco e tempo com unidades distintas.

Interpretar os resultados da experiéncia obtidos pelos integrantes do
grupo.

3 Conceitual Entender Entender a importancia do trabalho em equipe.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No apéndice B deste trabalho foi apresentada a matriz completa, indicando
para cada encontro a atividade proposta, 0s objetivos integrados, as funcdes

cognitivas e as competéncias trabalhadas.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentam-se o0s procedimentos metodologicos utilizados
nesta pesquisa, cujas bases teoricas fundamentam-se na Intervencao Pedagdgica.

Para isto, pesquisou-se 0 estado da arte da Robotica Educacional ou Robdtica
Pedagdgica em nosso pais, buscando entender ndo s6 0 avang¢o do uso deste recurso
didatico nas escolas, mas também as principais lacunas que podem ser preenchidas,
direcionando assim as oficinas desta pesquisa. Além disso, apresenta-se a aplicacao
do curso extracurricular de Robotica, proposto pela intervencdo, encontro a encontro,

conforme planejamento citado no capitulo anterior.

4.1 Intervencao pedagdgica

Nesta pesquisa, a intervencdo pedagogica teve o objetivo de possibilitar que
os alunos possam compreender e desenvolver as no¢cdes basicas dos conceitos da
Fisica, por meio da aplicacao de um curso extracurricular com a utilizacdo da Robdtica
como ferramenta didatica pedagodgica. Utilizando-se da matriz de referéncia
planejada, onde a dimenséo do conhecimento e o nivel cognitivo dos aprendizes séo
desenvolvidos com atividades estratégicas de um determinado objetivo instrucional
proposto pelo encontro, espera-se que a intervencao possa desenvolver, de forma a

desenvolver a capacidade cognitiva dos alunos.

4.2 Da contextualizacdo do campo da pesquisa

O presente trabalho de pesquisa foi realizado no Colégio Universitario USCS,
localizado em Séao Caetano do Sul, municipio brasileiro do estado de Sao Paulo, que
possui o melhor IDH do Brasil, de acordo com o Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD/2010). Sua populacao aferida no ultimo Censo (2010) foi de
149.263 habitantes em uma area total de 15,331 Km?, resultando em uma densidade
demogréfica de 9.736,03 hab/Km?.

Como uma escola de Educacgéo Bésica, atua exclusivamente no Ensino Médio
dedicando-se a pesquisa e extensdo, a observacéo, experimentacdo, demonstragdo

e aplicacao de métodos e técnicas de ensino.
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Ademais, o Colégio Universitario USCS apresenta o compromisso de
desempenhar um papel fundamental como elo entre universidade, escolas de
educacdo basica, sejam estas publicas ou privadas, e a sociedade, tanto do ponto de
vista da formacao de professores como na elaboracéo e aplicacdo de propostas de
inovacdo pedagodgica e outras experiéncias que possam servir de referéncia para a
educacao formal.(UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL - USCS,
2018).

Assim, concomitantemente ao objetivo do Colégio, esta pesquisa utilizar4 o
laboratorio de recursos humanos e equipamentos oferecidos pela escola para a
realizacdo das experiéncias, buscando o desenvolvimento e aprimoramento de
inovagbes pedagogicas vinculadas a este trabalho, promovendo desta forma a
desenvolucdo das capacidades de pesquisa, busca de informacdes, andlise e
selecdo, de forma autdnoma e critica para professores e alunos.

Por fim, em consonancia com a concepc¢do pedagodgica do colégio, que
considera a necessidade de formacéo das estruturas cognitivas centradas no aluno,
esta pesquisa visa promover a capacidade de resolver problemas, com uma
abordagem interdisciplinar, uma vez que as situacdes-problemas que serao
trabalhadas na pesquisa demandardo da andlise de varios aspectos devido a

incapacidade de se resolvé-las de forma isolada.

4.3 Do publico-alvo da pesquisa

Diante do exposto no capitulo anterior, a pesquisa foi realizada como um curso
extracurricular de Robdtica aos alunos do 1° ano do Ensino Médio, com frequéncia
semanal, no laboratério de Fisica do Colégio, divididos em 10 encontros com 2 horas
de duragéo cada, perfazendo um total de 20 horas.

A selecéo dos alunos foi feita por meio da divulgacédo do curso a ser realizada
pela escola, aos alunos do 1° ano do Ensino Médio.

O tipo de amostra foi definido como conveniéncia, ndao probabilistica.

4.4 Do delineamento da pesquisa

A presente pesquisa foi delineada, segundo Damiani (2013), como uma

pesquisa do tipo Intervencdo Pedagdgica. A mesma pode ser conceituada como:



71

[...] como investigacdes que envolvem o planejamento e a implementacao
de interferéncias (mudancas, inovacgdes, etc.) destinadas a produzir avancos
e melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam e, posteriormente, avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias
(DAMIANI et al., 2013, p. 58).

Outrossim, Chizzotti (2006) apresenta que as bases tedricas para a pesquisa
intervencionista tém a sua origem na prépria pesquisa-acao e toda a sua orientacao
€ derivada inicialmente de pesquisas norte-americanas. Independentemente de
fatores histéricos aqui descritos, € relevante citarmos que a mesma “[...] esta centrada
no contexto e objetiva resolver problemas da vida real no seu contexto” (CHIZZOTTI,
2006, p. 86). Para esta pesquisa, concentrou-se na situacdo didatica construida e
elaborada a partir do oferecimento de uma oficina extracurricular do Ensino Médio no

Colégio Universitario da USCS, em S&o Caetano do Sul — SP.

4.5 Do método da intervencao

Com base no método de pesquisa intervencionista, optou-se, nesta pesquisa,
pela aplicacdo de um curso extracurricular, que foi dividido em dez encontros com 2
horas cada, utilizando-se a Robodtica por meio do KIT LEGO MINDSTORMS e do
laboratorio de Fisica do Colégio Universitario.

O KIT LEGO é um KIT comercial de robdtica educacional, que estimula o
aprendizado de STEM (sigla internacional para as areas de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica). E destinado a alunos a partir dos 10 anos até o Ensino
Médio e para projetos de cursos do Ensino Superior.

No inicio da primeira aula do curso, os alunos preencheram um questionario
estruturado, contendo questdes objetivas, que foi utilizado para avaliar os
conhecimentos prévios da disciplina de Fisica.

Ao final da pesquisa, os alunos participaram de entrevistas que foram filmadas
para posterior transcricdo e analise. Para a realizacdo do curso, foi necessaria a
utilizagc&o de celulares e computador, para a utilizacéo de todas as interfaces possiveis
com o KIT. O computador devia ter o software da LEGO MINDSTORMS ev3 instalado,
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possuir interface com Bluetooth® e acesso a internet.

4.6 Da dinamica e da organizacédo dos encontros

Foram apresentados, nesta secdo, 0s objetivos para cada encontro da
intervencédo planejada de forma resumida. Maiores detalhes, com suas respectivas
explicacbes sobre a preparagao para cada encontro, encontram-se no apéndice G

deste trabalho.

1° encontro — A integracéo fez parte da realizacao:
Objetivos:

1. Conhecer os componentes do KIT por meio da classificacao;
2. Entender os desenhos em perspectiva, por meio da interpretagéo;
3. Aplicar, por meio da defini¢cdo teorica, a implementacdo do inventario;

4. Recordar as boas praticas de convivéncia social, reconhecendo seus

colegas de grupo como estrutura social na qual se convive.

Situacdo-problema:

Os alunos deveriam verificar se o KIT LEGO esta com todos seus componentes
de acordo com o catalogo de pecas. As pecas deveriam ser separadas por modelo,

cor e tipo.
ApOs a verificagdo e contagem dos componentes, os alunos deveriam elaborar

o relatorio de inventario do KIT.

Quadro de desenvolvimento do aluno:

3 O Bluetooth é uma tecnologia de radiofrequéncia que opera na faixa de frequéncia nao
licenciada dos 2.4 GHz, também conhecida como ISM — Industrial Scientific Medical (Industrial
Cientifica Médica). (ATOJI, 2010).
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Quadro 8 - Dimensdes a serem observadas — 1° encontro

Dimensées dos processos cognitivos
Dimensé&o do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Conhecimento
efetivo / factual
Conhecimento
conceitual
Conhecimento
procedimental / *

procedural

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

2° encontro — ande sempre na linha para vencer:
Objetivos:

1. Recordar conceitos de unidade de medida, definindo o Sistema

Internacional de Unidades (SI) como padréao nacional;

2. Entender as conversodes de velocidade baseado no espaco e tempo com
unidades distintas, interpretando a composi¢ao unitaria das unidades;

3. Entender o pensamento algoritmo durante a programacdo do robd,

classificando os comandos da programacao por ordem de execucao.

Situagao-problema:

Os alunos deveriam programar o robd para percorrer um circuito em linha reta,
com distancia e tempo controlados, para que pudessem calcular a velocidade do robd
em quilémetros por hora (Km/h) e depois converté-la para metros por segundo (m/s).

Quadro de desenvolvimento do aluno:
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Quadro 9 - Dimensdes a serem observadas - 2° encontro

Dimensdes dos processos cognitivos
Dimensao do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Conhecimento

efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento
procedimental /
procedural

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

3° encontro — O caminho néo é facil, mas traz aprendizado
Objetivos:

1. Aplicar o pensamento algoritmo, executando o programa de maior

complexidade do que no encontro anterior;

2. Analisar o resultado da programacao, comparando com a programacao do

encontro anterior;

3. Entender a importancia do trabalho em equipe, interpretando os resultados
da experiéncia obtidos pelos integrantes do grupo.

Situacéo-problema:

Os alunos deveriam programar o robd para realizar o trajeto de ida e volta no
mesmo programa, ou seja, o robd deveria percorrer a linha utilizada no encontro
passado, porém, ao final do percurso, realizar uma curva de 180°, retornando para o
ponto de origem. Esta programacéo deveria ser feita com uso do notebook que tenha
instalado o software da LEGO MINDSTORMS.

Quadro de desenvolvimento do aluno:
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Quadro 10 - Dimensbdes a serem observadas - 3° encontro

Dimensdes dos processos cognitivos
Dimensao do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento

procedimental / * *
procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

4° encontro — use e abuse do seu celular
Objetivos:

1. Aplicar o uso tecnologias digitais méveis, utilizando o celular;

2. Entender as facilidades das conexdes de interface entre dispositivos

digitais, interpretando os resultados obtidos na experiéncia sem fio.

Situagao-Problema:

Os alunos deveriam realizar o circuito apresentado no apéndice D com a
utilizacdo do celular como controlador do robd, por meio de conexdo Wi-Fi ou
Bluetooth. O aluno que realizasse a tarefa em menor tempo, receberia o titulo de
campedo. Esta competicdo buscou verificar o comportamento dos alunos em um

ambiente competitivo.

Quadro de desenvolvimento do aluno:
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Quadro 11 - Dimensdes a serem observadas - 4° encontro

Dimensdes dos processos cognitivos
Dimensdo do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento

procedimental / *
procedural

Conhecimento

metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

5° encontro — nem todo circuito é curto
Objetivos:

1. Analisar as vantagens do trabalho em equipe, diferenciando os resultados

individuais com os coletivos;

2. Analisar o pensamento de algoritmo e programacdo, comparando o0s

resultados do programa deste encontro com o0s anteriores;

3. Entender a dindmica do trabalho sobre presséo, ou seja, a corrida contra o
tempo e sem erros possiveis, classificando os resultados obtidos por

equipe;

Situacéo-problema:

Programar o robd para perfazer o circuito do apéndice D, saindo da linha de
inicio, retornando no baldo de retorno e voltando para a linha de inicio. Esta tarefa
deveria ser realizada em grupo, promovendo assim uma discussao prévia entre eles
para que decidissem em equipe qual seria a melhor estratégia utilizada para a
complexa programacao.

O pesquisador deixou a equipe trabalhar de forma livre, passando apenas
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algumas orientacdes sobre as regras da situacdo-problema apresentada:
1- O robd nao pode parar depois que entrar no circuito;

2- O robd ndo podera tocar nas faixas de delimitacdo da pista durante a passagem

em qualquer ponto do circuito, inclusive no bal&o de retorno;
3- O circuito deve ser realizado no menor tempo possivel pelo robb;

4

O retorno do robé, no balédo de retorno, deve seguir o sentido horério;

5- Na programacdo, deve-se utilizar a menor quantidade de comandos possiveis,

deixando a programacéo o mais simples que conseguirem.
Quadro de desenvolvimento do aluno:

Quadro 12 - Dimensdes a serem observadas - 5° encontro

Dimensdes dos processos cognitivos
Dimensdo do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual
Conhecimento
procedimental /

procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

6° encontro — Trocando as rodas
Objetivos:

1. Avaliar a influéncia do tamanho das rodas no comportamento do robé,

justificando a escolha da resposta dada no questionamento da atividade;

2. Entender os conceitos da Fisica basica como: velocidade angular e

aceleracéo, interpretando os resultados da experimentacao envolvida.
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Situacao-problema:

Os alunos deveriam responder a um questionamento inicial, feito em forma de
pergunta para a turma: Se trocarem as rodas do rob6 por rodas maiores e executarem
0 mesmo programa existente no robd, o robd se deslocaria por uma distancia maior
ou menor? E sua velocidade seria maior ou menor? Ap0s a resposta ser registrada,
os alunos poderiam construir este conhecimento por meio da experimentacao e voltar

a responder a questao.
Quadro de desenvolvimento do aluno:

Quadro 13 - Dimensdes a serem observadas - 6° encontro

Dimensdes dos processos cognitivos
Dimensdo do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento
procedimental /
procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

7° encontro — A forca circular estd com vocés
Objetivos:

1. Entender os conceitos de velocidade angular e torque, explicando os

resultados encontrados no experimento;

2. Analisar por meio da realizagdo de calculos mentais, as relagbes de

engrenagens experimentadas, comparando as montagens alternadas.

Situacgéo problema:

Os alunos deveriam alternar as engrenagens movida e motora e definirem qual
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a montagem possivel, considerando uma engrenagem maior e outra menor, além de
verificar com qual se obteria a maior velocidade e qual combinacao se obteria 0 maior

torque.
Quadro de desenvolvimento do aluno:

Quadro 14 - Dimensbes a serem observadas - 7° encontro

Dimensdes dos processos cognitivos
Dimensdo do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento
procedimental /
procedural
Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

8° encontro — Das rodas para as rodas dentadas

Objetivos:

1. Conhecer os conceitos de forca e atrito, interpretando os resultados

vivenciados no encontro.

Situacdo-problema:

Em continuidade ao encontro anterior, utilizando-se das mesmas montagens
dos mecanismos e relacbes de engrenagens, a situacao-problema apresentada aos
alunos neste encontro foi: Qual das montagens, em relagdo as engrenagens, permitira

ao robd rebocar a maior carga atrelada a ele?
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Quadro de desenvolvimento do aluno:

Quadro 15 - Dimensdes a serem observadas - 8° encontro

Dimensd&es dos processos cognitivos
Dimensdo do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento
procedimental / *
procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

9° encontro — Se adere, derrapa. Se ¢é liso, patina!
Objetivos:

1. Aplicar os conceitos de forca, atrito e torque, executando a tarefa proposta

pela situacao-problema.

Situacao-problema:
Os alunos, com base no encontro anterior, deveriam alterar os materiais do
piso por folhas de papel, tecido e outros materiais que pudessem demonstrar as

diferencas do comportamento do robd ao transitar por esses materiais.
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Quadro de desenvolvimento do aluno:

Quadro 16 - Dimensbes a serem observadas - 9° encontro

Dimensoes dos processos cognitivos
Dimensdo do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento
procedimental /
procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

10° encontro — na crise, tire o “s” e crie

Objetivos:

1. Criar um rob6, produzindo um dispositivo similar a partir de materiais
reciclaveis ou lixo eletrénico;

2. Avaliar o resultado do objetivo 1 apresentado, justificando a solucdo

proposta e recomendando possiveis melhorias voltadas a sustentabilidade.

Situacao-problema:

Os alunos deveriam criar um robé com materiais reciclados e fazé-lo percorrer
o0 circuito montado.
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Quadro de desenvolvimento do aluno:

Quadro 17 - Dimensbdes a serem observadas - 10° encontro

Dimensdes dos processos cognitivos
Dimensdo do

Conhecimento Lembrar / Entender /
Recordar Conhecer

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento
efetivo / factual

Conhecimento
conceitual

Conhecimento
procedimental /
procedural

Conhecimento
metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7 Dos instrumentos da coleta de dados

Segundo Gil (2008), todo procedimento de coleta de dados depende de uma
hipotese previamente formulada.
Para esta pesquisa, com base nas hipdteses apresentadas anteriormente,

escolheu-se os seguintes instrumentos para coleta de dados:
e Questionario prévio aos alunos, conforme apéndice A;
e Observacles do pesquisador que serao registradas em diario de bordo;
e Filmagens com dispositivo mével; e

e Entrevista com os alunos.

4.8 Da analise dos dados

Segundo Moreira (2003), o pesquisador que realiza a investigacdo qualitativa,
observa de forma participativa, presente no ambiente em estudo e imerso nos
fendmenos de interesse. Por meio de anotacdes e registros de audios e/ou videos
gue ocorrem neste ambiente, o pesquisador coleta documentos tais como os trabalhos
realizados pelos alunos, desviando-se de uma amostra no sentido quantitativo e

focando em “grupos ou individuos em particular, de casos especificos, procurando
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escrutinar exaustivamente determinada instancia tentando descobrir o que ha de
unico nela e o que pode ser generalizado a situagdes similares” (MOREIRA, 2003, p.
24).

Assim, o pesquisador qualitativo também transforma dados, usando da
Estatistica predominantemente descritiva, podendo eventualmente, fazer uso de
sumarios, classificacbes e tabelas. Seu enfoque € feito de forma descritiva e
interpretativa, em detrimento do enfoque explanatério ou preditivo. A Interpretacao
dos dados € a base da andlise, sob o ponto de vista de significados tanto para o

pesquisador quanto para 0s sujeitos da pesquisa.

Naturalmente, a analise interpretativa dos dados gera assercdes de
conhecimento, as quais o pesquisador torna publicas sob a forma de um
relatério ou artigo de pesquisa. Nessa etapa assume grande importancia
outra faceta da pesquisa qualitativa: a narrativa. Ao invés de usar gréficos,
coeficientes, tabelas estatisticas para apresentar resultados e assercdes de
conhecimento, o pesquisador interpretativo narra o que fez e sua narrativa
concentra-se ndo nos procedimentos, mas nos resultados. Suas asser¢des
dependem de sua interpretacéo e so terdo validade para o leitor (que pode
ser um colega pesquisador, um professor, um administrador, o proprio sujeito
da pesquisa) na medida em que este concordar com essa interpretacédo. Para
iSs0, 0 pesquisador enriguece sua narrativa com trechos de entrevistas,
excertos de suas anotacgfes, vinhetas, exemplos de trabalhos de alunos,
entremeados de comentarios interpretativos procurando persuadir o leitor,
buscando apresentar evidéncias que suportem sua interpretacdo e, ao
mesmo tempo, permitam ao leitor fazer julgamentos de modo a concordar ou
ndo com as assercdes interpretativas do pesquisador (MOREIRA, 2003, p.
24-25).

Nas ultimas décadas, grande parte das pesquisas em ensino de Ciéncias, por
exemplo, situou-se na area de concepcdes alternativas, chamadas inicialmente de
espontaneas ou intuitivas. Nestes casos, a coleta de dados era feita por meio de
grupos focais, gravados em videos aos quais 0 pesquisador adiciona seus

comentarios interpretativos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo foi tratada a analise dos dados obtidos ao longo desta pesquisa,
coletados durante as oficinas no Colégio Universitario da USCS.

Para organizar o capitulo a partir dos objetivos especificos desta pesquisa,
efetuou-se a divisdo deste em trés categorias:

e Conhecimento prévio dos conceitos de Fisica pelos alunos;
e As concepcgOes desenvolvidas pelos alunos sobre a disciplina de Fisica;

e Contribuicdes da Robotica Educacional como ferramenta didatica ao
docente do ensino médio, para a disciplina de Fisica.

5.1 Categoria 1 — Conhecimento prévio dos conceitos de Fisica pelos alunos

Esta primeira categoria visou responder ao primeiro objetivo especifico desta
pesquisa, que foi o de verificar e analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre os
conceitos da Fisica basica. Para tanto, foram utilizados os dados obtidos no
questionario inicial, aplicados na primeira oficina, conforme apéndice A deste trabalho.

A finalidade deste levantamento de dados foi compreender qual a concepcgao
dos alunos patrticipantes da pesquisa sobre os conceitos de movimento, energia e da
Fisica em si.

Por meio da analise das respostas obtidas foi possivel verificar as dificuldades
dos alunos com os conceitos dos conteudos basicos da Fisica. Também foi possivel
verificar as deficiéncias oriundas do Ensino Fundamental em relacdo a esses
conceitos, constantes nas recomendacdes de competéncias especificas de Ciéncias

da Natureza para o ensino fundamental da BNCC:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento
humano, e o conhecimento cientifico como provisoério, cultural e
histdrico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir
seguranca no debate de questbes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construgcao de uma sociedade justa, democrética e
inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e
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processos relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo
o digital), como também as rela¢des que se estabelecem entre eles,
exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solug@es (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018a, p. 324).

E importante ressaltar que, visando preservar as identidades dos alunos
participantes durante a andlise deste instrumento, utilizou-se a identificagcdo alu_01 a
alu_05. As questdes respondidas pelos alunos, que foram objeto de estudo para esta
analise, foram: O que € um movimento retilineo?; O que é energia?; O que é
velocidade?; O que € poténcia?; O que é aceleracdo?; O que € gravidade?; O que &
unidade de medida? e O que vocé entende por fisica?

A primeira pergunta questionava sobre o conhecimento dos alunos relacionado
ao movimento. Na Fisica basica, a ciéncia que estuda o0 movimento é a mecanica, a
qual se divide em duas partes: cinematica e dinamica. O movimento consiste na
mudanca de posi¢ao de um corpo em relacéo ao tempo, dado um referencial adotado.
Observou-se, pelas respostas dos alunos que, em nenhuma delas houve o
entendimento do significado de movimento, pois responderam a pergunta utilizando-
se da mesma palavra nas respostas, ou seja, responderam movimento, deixando

apenas para estratificar a pergunta por meio da segunda palavra “retilineo”.

Figura 7 - Resposta alu_01
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Fonte: Do autor (2020)

Observou-se que o aluno ndo trouxe, em sua resposta, a concepc¢ao da palavra
movimento. Na resposta, percebe-se que o foco do aluno quanto a pergunta foi na
palavra retilineo, respondendo sobre os conceitos de direcdo e sentido, que nos
remete a uma visao vetorial, mais voltada para a geometria do que para a Fisica. A
palavra movimento néo foi explorada pelo aluno em seu significado, trazendo-a em
sua resposta, levando-nos a hipétese de uma provavel lacuna oriunda do Ensino
Fundamental, inclusive no desenvolvimento esperado para as habilidades de

Matematica do 2° ano, a saber:
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(EFO2MAL12) Identificar e registrar, em linguagem verbal ou ndo verbal, a
localizacdo e os deslocamentos de pessoas e de objetos no espaco,
considerando mais de um ponto de referéncia, e indicar as mudancas de
direcéo e de sentido (BRASIL, 2018a, p. 283).

Percebeu-se que o conteudo de direcdo e sentido foram desenvolvidos, em
detrimento ao contetdo de deslocamento de pessoas e objetos no espaco,
ressaltando assim o estudo de Garcia et al., sobre a suspeita de que os alunos criam
um imaginario em suas mentes, acreditando que a disciplina de Matematica é mais
importante do que a de Fisica (GARCIA et al., 2017).

O mesmo resultado foi observado para o alu_02, que também trouxe em sua
resposta sobre a pergunta do que seria um movimento retilineo a repeticdo da palavra
movimento, respondendo a pergunta que o movimento retilineo € um movimento reto,

sempre na mesma diregao.

Figura 8 - Resposta alu_02
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Fonte: Do autor (2020)

O alu_02 reforcou a suspeita sobre o foco na palavra retilineo, quando usou
em sua resposta a palavra derivada reto, indicando os conceitos de direcdo, mas sem

abordar os conceitos de sentido, como feito pelo alu_01.

Figura 9 - Resposta alu_03

Fonte: Do autor (2020)

Seguindo, o alu_03 também usou a palavra movimento em sua resposta,
deixando assim de explora-la. Sua indicagcdo na resposta de comeco e fim sugeriu

uma mistura de conceitos matematicos, como a reta na geometria da qual a



87

concepcao matematica traz que essa seja infinita, como da propria Fisica, onde um
corpo em movimento, desprezando as for¢cas de atrito, permaneceria em movimento
continuo infinitamente (ARAUJO, 2013).

A préxima pergunta buscou entender a concepc¢do de um dos conceitos
essenciais da Fisica, a energia. Esta grandeza fisica que se conserva, ou seja, hao
se altera em termos de quantidade, indica a capacidade de realizar um trabalho e, na
natureza, apresenta-se em cinco tipos: mecanica, térmica, elétrica, quimica e radiante.

Estas podem ser intercambiaveis entre si, transformando-se umas nas outras.

Figura 10 - Respostas alu_01 a alu_03 sobre energia
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Fonte: Do autor (2020)

Nas respostas dos alunos, percebeu-se que o conceito ndo € entendido em sua
totalidade. O alu_01 indica que a energia & algo que causa reacdo em alguma coisa,
demonstrando por meio das palavras “algo” e “alguma coisa” uma subjetividade em
sua concepcao causada, provavelmente, por um vazio do nivel de cogni¢éo conforme
apontado no estudo de Silva e Martins (2014). A ideia de causar rea¢cdo em alguma
coisa sugere que o foco deste aluno sobre o conceito de energia esta atrelado a 32
Lei de Newton, que afirma que toda acdo corresponde a uma reacdo de igual
intensidade e direcdo, mas que atua no sentido contrario.

Deste modo, entendeu-se que o0s conceitos de forca e energia sao,
provavelmente, confundidos entre si. Apesar da energia nao ter uma definicdo, como
escrito anteriormente, ela permite a realizacdo de um trabalho e este trabalho pode
ser entendido como a transferéncia de energia de um corpo para outro, por meio da

forca, resultado da interagdo entre estes corpos. Esta provavel confusdo pode ser
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caracterizada pelo processo denominado por Piaget de acomodacao, pois

[ ]...a acomodacdo aparece no momento em que a crianga ndo consegue
assimilar a nova informacdo, pois ndo existe uma estrutura cognitiva que
possa assimilar a nova informacdo em funcdo das particularidades desta
nova informagdo. Sendo assim, ou cria um novo esquema ou modifica um
esguema existente. Ambos resultam em uma mudanca na estrutura cognitiva
(CAMPOS, 2011, p. 82).

Esta mesma divergéncia entre os conceitos de forga e energia foi percebida na
resposta do alu_02, que apesar de reconhecer a energia como uma grandeza, nomeia
a energia como uma forca, indicando ainda que esta pode ser armazenada, 0 que
sugere apresentar o foco na energia elétrica, desconsiderando a Lei de Lavoisier,
enunciada pela famosa frase: “Na natureza, nada se cria e nada se perde, tudo se
transforma”.

O desenvolvimento da habilidade de transformacao de energia esta previsto na
unidade tematica de matéria e energia, pela BNCC (BRASIL, 2018a, p. 348).

Este similar provavel conflito entre as definicbes conceituais de energia foi
percebido na resposta do alu_03, que define a energia como sendo aquilo que quase
tudo precisa para funcionar. Se o aluno nado tivesse usado a palavra “quase’,
certamente seria a melhor resposta dada para esta definicdo, pois se pensarmos, por
exemplo, no sol como fonte de energia radiante, poderemos facilmente concluir que
sem esta fonte de energia o planeta Terra ndo apresentaria condi¢ées de existéncia
de nenhum dos cinco reinos dos seres vivos.

Figura 11 — Os cinco reinos dos seres vivos
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Fonte: https://planetabiologia.com/os-cinco-reinos-dos-seres-vivos/ (Acesso em 02/11/2020)
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Deste modo, supfe-se que o alu_03 também apresentou dificuldade na
definicdo do conceito de energia na disciplina de Fisica, aparentemente por estar
relacionando, assim como o alu_02, a energia elétrica como principal fonte de energia
em detrimento das demais.

Seguindo a analise, a préxima pergunta referiu-se ao conceito de velocidade.
Esta grandeza mede a relacdo entre o deslocamento de um corpo em funcéo do
tempo. Quanto menor o tempo que O corpo usa para percorrer um determinado
percurso, maior sera sua velocidade.

No Sistema Internacional (Sl), a unidade de medida para a velocidade é o metro
por segundo (m/s). A partir dai, tendo em vista que os alunos possuem como
referéncia de velocidade os veiculos e que estes apresentam o velocimetro em
quildmetros por hora (Km/h), faz-se importante o conhecimento da forma de
conversao dos valores, conforme:

1Km/h = 1000m/3600s, ou seja, 1IKm/h = 1m / 3,6s que de forma equivalente:
Im/s = 3,6 Km/h.

Figuras 12 - Respostas alu_01 a alu_03 sobre velocidade
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Fonte: Do autor (2020)

O alu_01 demonstrou em sua resposta sobre o0 que é a velocidade que conhece
0 conceito basico de tempo e distancia, respondendo, de sua maneira, que a
velocidade é o tempo que um objeto tende a chegar em outro local. Presumiu-se que

o aluno tenha o objeto como referéncia a ser medido em relacdo ao tempo que este
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levara para chegar em outro local, que, por sua vez, encontra-se a uma determinada
distancia de um ponto inicial.

Esta resposta revela uma harmonia com o que é sugerido pela BNCC sobre as
habilidades a serem desenvolvidas no ensino da Matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental, que busca “resolver problemas que envolvam a razdo entre duas
grandezas de espécies diferentes, como velocidade e...” (BRASIL, 2018a, p. 317).

O alu_02, em sua resposta generalista, demonstra nao ter se apropriado dos
conceitos de velocidade. E provavel que, diante da subjetividade da resposta,
informando apenas que a velocidade € uma unidade de medida, o aluno preferiu
responder de forma evasiva do que ter que deixar a pergunta em branco, pois foi dada
uma orientagao inicial de que eles poderiam escrever da maneira deles e da forma
com que eles entendessem a questdo, sem se preocuparem com respostas erradas,
pois a ideia era justamente a de identificar o nivel de conhecimento da sala para
facilitar o planejamento das atividades.

Ja o alu_03, ao responder que a velocidade é a quantidade de movimento de
um certo corpo, demonstrou ignorar a relacdo do movimento quanto ao tempo,
trazendo a palavra quantidade, o que sugere uma confusdo entre 0s conceitos de
energia e movimento, ao desprezar 0s conceitos de tempo e distancia.

Na proxima pergunta, sobre o que é poténcia no entendimento dos alunos, fica
perceptivel a auséncia da definicdo deste conceito nas respostas dos participantes.
Em Fisica, a poténcia é a grandeza que determina a quantidade de energia concedida
por uma fonte, ou consumida, em funcdo do tempo. Utilizando-se da definicédo ja
apresentada de energia, podemos definir também a poténcia como a medida da taxa

na qual realiza-se trabalho.

Figura 13 - Respostas alu 01 aalu 03 sobre poténcia

Fonte: Do autor (2020)
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Nota-se na resposta do alu 01 a presenca do conceito de forca,
correlacionando esta com um impacto a um objeto, sugerindo um provavel conceito

mental oriundo da terceira lei de Newton:

Figura 14 - Terceira Lei de Newton

Par acao-reagao

Fonte: https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/4407.htm (Acesso em 02/11/2020)

Ressalta-se aqui o estudo indicado anteriormente de Borges (2006b), que
aponta a préatica docente que enfatiza a memorizacdo de exercicios prontos e
repetitivos constantes nos livros textos.

Os conceitos de energia e trabalho ndo foram abordados pelo aluno em sua
resposta, possivelmente pelo fato de o aluno nédo correlacionar a poténcia com energia
e sim com a for¢a de impacto gerado entre objetos.

O alu_02 utilizou-se da mesma resposta da pergunta anterior, respondendo
gue poténcia é uma unidade de medida, onde a analise provavel desta resposta
assemelha-se a andlise antecessora: o aluno esvaiu-se da questado, preferindo uma
resposta padréo que demonstra uma rasa concepcéo das grandezas perguntadas.

A resposta do alu_03 demonstra a correlacéo feita pelo aluno com os céalculos
matematicos, ao afirmar que poténcia faz parte desses calculos. As concepcodes de
energia, trabalho e tempo também deixaram de ser apontadas, pela valorizagdo do
calculo e da Matemética em detrimento destas grandezas.

Dando continuidade a analise, a proxima pergunta referiu-se ao conceito de

aceleracdo. Esta grandeza vetorial relaciona a variacao da velocidade em relacéo ao


https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/4407.htm
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tempo e a unidade de medida no Sl é o metro por segundo ao quadrado (m/s?).

Figura 15 - Respostas alu_01 a alu_03 sobre aceleracéo
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Fonte: Do autor (2020)

Nas respostas analisadas, foi possivel perceber que os alunos apresentaram
conhecer os conceitos desta grandeza. Os trés alunos usaram, em suas respostas,
as palavras velocidade e indicaram a variacdo que esta esta sujeita.

O alu_01 indicou que a velocidade muda de forma escalar, o alu_02 indicou
gue a velocidade sofre uma variacédo e o alu_03 indicou 0 aumento da velocidade de
forma gradativa.

Dentre todas as grandezas analisadas até agora, sup0s-se que esta seria a
gue apresenta a maior potencialidade de experimentacdo pelos alunos sobre as
demais.

Segundo Krause e Scheid (2018), estas concepc¢oes intuitivas ou espontaneas,
também conhecidas como Concepcoes Alternativas (CAs), séo trazidas pelos alunos
para a sala de aula, explicando assim grande parte dos fenébmenos que os cercam,
fazendo parte do seu conhecimento.

Uma simples brincadeira de apostar corrida de bicicleta, ou de carrinho por
controle, por exemplo, permite aos alunos adquirirem a concepcao da aceleracao pela
experimentagédo, pois se entende que quem acelerar mais vence a corrida, em
detrimento de quem apresentou a menor aceleracao.

A préxima pergunta buscou entender a concepcdo dos alunos sobre a
gravidade. Na mecanica, a gravidade € a for¢a de atracao que surge entre dois corpos,

estando eles presentes em um ponto do espaco. Esta grandeza é responséavel por
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definir o peso de um corpo, ou seja, a forca vertical para baixo que nos mantém unidos
ao planeta. Quando temos um objeto em queda livre, este esta sob influéncia da
aceleracdo da gravidade, que na Terra equivale a 9,8 m/s? aproximadamente. Este
valor depende da massa e do tamanho de cada planeta.

Figura 16 - Respostas alu_01 a alu_03 sobre gravidade
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Fonte: Do autor (2020)

Notou-se que o alu_01 demonstrou conhecimento deste conceito, classificando
inclusive como forca e indicando sua direcdo e sentido, ao responder que é a forca
que puxa para o centro da Terra.

O alu_03 também apresentou em sua resposta a classificacdo de forca e
massa, respondendo que a gravidade € uma forca que influencia no peso e também
demonstrou ter uma concepcgdo de espago ao complementar em sua resposta que
esta forca ndo deixa que tudo saia voando, sugerindo que no espago 0S Corpos nao
estdo sujeitos a esta forca e por isso poderiam sair voando. Esta concepc¢dao, de que
no espaco ndo ha gravidade, € um grande erro de conceituacdo que cria um
paradigma comum para os alunos. Todo corpo no universo esta sujeito a gravidade.

Ja o alu_02 tornou a utilizar a mesma resposta evasiva que utilizou nas
guestdes anteriores, indicando que a gravidade seria uma unidade de medida.

Em uma feliz coincidéncia do questionario, pois ele foi apresentado de uma
Unica vez, e também foi recolhido ja com todas as respostas preenchidas, a questao
seguinte foi justamente questionar o que os alunos entendiam por unidade de medida,
promovendo assim, para o alu_02, que estava utilizando a unidade de medida como
resposta para as questdes, uma reflexdo sobre a questdo, ou seja, ele ndo mais

poderia utilizar a resposta padréo que estava utilizando até entédo, pois esta passou a
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ser justamente a pergunta.

Figura 17 - Respostas alu_01 a alu_03 sobre unidade de medida
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Fonte: Do autor (2020)

A unidade de medida é uma representacdo das grandezas fisicas utilizada em
diversas areas do conhecimento para quantificar uma matéria, uma sensacao, 0
tamanho de algo ou o tempo, por exemplo. O significado de medida e unidade de
medida faz parte dos objetos de conhecimento da unidade tematica de grandezas e
medidas, da BNCC, para o 3° ano em Matematica, que busca desenvolver as
habilidades:

(EFO3MAL7) Reconhecer que o resultado de uma medida depende da
unidade de medida utilizada.

(EFO3MAL1B8) Escolher a unidade de medida e o instrumento mais apropriado
para medi¢Bes de comprimento, tempo e capacidade.

(EFO3MAL9) Estimar, medir e comparar comprimentos, utilizando unidades
de medida ndo padronizadas e padronizadas mais usuais (metro, centimetro
e milimetro) e diversos instrumentos de medida (BRASIL, 2018a, p. 289).

E possivel perceber, por meio das respostas dos alunos, uma afinidade com as
habilidades descritas.

O alu_01, ao citar exemplos no final de sua resposta, demonstrando que
entende do conteudo, ainda indica unidades convertidas para velocidade,
respondendo que a unidade para velocidade pode ser tanto em Km/h quanto em m/s.

O alu_02, apesar de aparentemente confundir a unidade de medida com uma
formula ou nimero, demonstra que conhece a utilizacdo da unidade de medida, ao
responder que serve para “classificar alguma coisa”. E provavel que os calculos
mateméaticos que se fazem geralmente necessarios nas conversdes de unidade de

medida, tenham induzido o aluno a interpreta-la como uma férmula, o que nao
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representa, neste caso, total desconhecimento do significado desta representacéo de
grandeza.

De acordo com os PCN, em seu volume 3 — Matematica, que estabelece
contelidos conceituais e procedimentais, esta interpretacéo feita pelo aluno pode ter
ocorrido justamente pelo atendimento ao item de Grandezas e Medidas: “Comparagao
de grandezas de mesma natureza, por meio de estratégias pessoais e uso de
instrumentos de medida conhecidos — fita métrica, balanca, recipientes de um litro,
etc.” (BRASIL, 1997b, p. 52). Supbs-se que durante a experimentagdo para
apropriacdo do conteudo, o aluno teve que utilizar formulas de converséo, nimeros e
letras para esta classificacdo, ou durante o desenvolvimento de competéncias e
habilidades esperadas em Fisica:

A Fisica expressa relagBes entre grandezas através de formulas, cujo
significado pode também ser apresentado em gréficos. Utiliza medidas e
dados, desenvolvendo uma maneira propria de lidar com os mesmos, atraves
de tabelas, gréficos ou relacdes matematicas. Mas todas essas formas séo
apenas a expressao de um saber conceitual, cujo significado é mais
abrangente. Assim, para dominar a linguagem da Fisica é necessario ser
capaz de ler e traduzir uma forma de expressao em outra, discursiva, através

de um grafico ou de uma expressdo matematica, aprendendo a escolher a
linguagem mais adequada a cada caso (BRASIL, 1998b, p. 27).

O alu_03, ao responder que a unidade de medida “é a quantidade de algo”,
indica possuir a no¢ao quantitativa oriunda da definicdo desta representacdo de
grandeza. Ao citar o metro como exemplo, o aluno contextualiza sua resposta,

mostrando afinidade tanto com a BNCC como com os PCN.

Figura 18 - Respostas alu 01 aalu 03 sobre Fisica
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Fonte: Do autor (2020})

A (ltima pergunta do questionario teve um propésito mais abrangente,
buscando compreender a concepc¢ao dos alunos sobre a Fisica como Ciéncias. A
pergunta foi “O que vocé entende por Fisica?” e as respostas trouxeram pontos
importantes para reflexdo. Segundo os PCN,



96

a Fisica € um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugéo
césmica, investigar os mistérios do mundo submicroscépico, das particulas
gue compdem a matéria, a0 mesmo tempo que permite desenvolver novas
fontes de energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias. Incorporado
a cultura e integrado como instrumento tecnoldgico, esse conhecimento
tornou-se indispensavel a formacao da cidadania contemporanea. Espera-se
gue o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formagao de uma
cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos,
fendbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do
ser humano com a natureza como parte da propria natureza em
transformacédo (BRASIL, 1998b, p. 22).

O alu_01 respondeu que a Fisica é a Matemética usada no nosso cotidiano e
explicacéo do universo, demonstrando estar parcialmente em sintonia com a definicao
dos PCN, com excecdo a definicdo de Fisica como sendo a “Matematica”. A causa
provavel de tal definicdo pode ser encontrada na pesquisa de Garcia et al., (2017),
gue mostrou o impacto da influéncia da escola e dos professores na valorizacao das
disciplinas de Matematica e Portugués, levando os alunos a considerarem estas
disciplinas como as mais relevantes, em detrimento das demais disciplinas.

O alu_02, ao responder que a Fisica é o estudo das ac¢des e consequéncias do
dia a dia ou do mundo, explicando como ocorre e porque ocorre, também demonstra
estar alinhado com a definicdo da Fisica. Ele apresentou uma definicdo mais
abrangente do que o alu_01, tendo mencionado em sua resposta a palavra “mundo”.
A resposta também trouxe, na nossa analise, a provavel capacidade investigativa e
interpretativa esperada pelos PCN, ao utilizar em sua resposta as palavras “como
ocorre e porque ocorre”.

Ja o alu_03responde que Fisica € o estudo que aplica célculo na vida cotidiana,
supostamente ratificando a pesquisa de Ataides (2020), que aponta 0 USO excessivo

do livro texto, mecanizando a aprendizagem:

[ ]...assim como o livro de texto simboliza a autoridade méxima do
conhecimento, o quadro-de-giz simboliza o0 ensino transmissivo, no qual a
autoridade € o professor, que simplesmente repete, 0 que esta no livro, ou
resolve exercicios, para que os estudantes facam a cépia e posteriormente
estudem para a prova e nela, repitam o que conseguem lembrar da aula do
professor. Um processo repetido diariamente nem nossas escolas, que
refletem claramente o processo de antiaprendizagem significativa, pouco
critica que denota de forma clara a aprendizagem mecanica (ATAIDES, 2020,
p. 36).

A autora afirma que este processo de ensino-aprendizagem mecanizado €
pautado na memorizacao e repeticdo das formulas e calculos, dificultando assim ao
educando a apropriacédo do conteudo.

Por fim, ao realizar a analise dos dados desta categoria, utilizando-se do



97

questionario prévio aplicado, foi possivel perceber a necessidade de ampliacdo do
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias desde o Ensino
Fundamental até o Ensino Médio. Os alunos apresentaram uma afinidade com a
disciplina de Fisica, mas se percebeu a possibilidade de que o processo de ensino-
aprendizagem atual esteja causando conflitos de definicbes, deixando-os confusos

com algumas teorias, misturando os contetdos analisados.

5.2 Categoria 2 — As concepcdes desenvolvidas pelos alunos sobre a disciplina
de Fisica

Nesta sec¢do, o objetivo foi conhecer as concepg¢des que foram desenvolvidas
pelos alunos sobre os contetudos basicos da disciplina de Fisica por meio das oficinas.

Utilizando-se dos registros fotograficos, das gravac¢fes audiovisuais e das
observacdes como pesquisador durante as intervencdes, buscou-se entender a base
de conhecimento dos alunos antes da oficina e se houve uma construcado deste
conhecimento apOs as atividades experimentais apoiadas na Robética Pedagdgica
como contribuicdo do entendimento sobre os conceitos abordados da Fisica.

A andlise dividiu-se por encontro, para facilitar o entendimento baseado em
cada conteudo que foi planejado nas etapas.

No primeiro encontro, apesar do conteudo principal abordado ter sido o
inventario, como forma de integracéo entre os alunos (que eram de salas distintas e
ainda ndo se conheciam), o tema nao se afastou dos PCN, que incentiva a
rediscussao de qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensédo de
mundo, objetivando assim uma formacao para a cidadania mais adequada.

N&o se trata, portanto, da elaboracdo de novos contetdos

[]...mas também dos principios gerais que permitem generalizar todas essas
compreensfes. Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber no
momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado.
Para isso, é imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua
realidade préxima ou distante, os objetos e fenbmenos com que efetivamente
lidam, ou os problemas e indagacdes que movem sua curiosidade. Esse deve
ser o ponto de partida e, de certa forma, também o ponto de chegada
(BRASIL, 1998b, p. 23).

Assim, entende-se que nenhum conhecimento € perdido. Além de ter sido uma
atividade integradora, notou-se que os alunos desconheciam o significado de um
inventario e que construiram este conhecimento apds a pratica, movidos pela

curiosidade imposta pelo problema apresentado na oficina.
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Esta atuacdo também se alinhou com as finalidades do Ensino Médio,

estabelecida pela LDB, em seu Art. 35:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacdo béasica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condi¢bes de ocupacgédo ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico (BRASIL, 1996, p. 13).

Os alunos, com a utilizacado do computador, elaboraram uma planilha eletrénica
relatoriando cada item do KIT de Robética e suas respectivas quantidades e cores,
encontrando divergéncias com o manual do KIT e discutindo entre eles os impactos
gue a falta de alguns itens poderiam gerar na futura construcéo do robé.

Desde modo, por meio da prética, o grupo pode perceber a importancia do
controle de itens que uma empresa, no caso a escola, tenha sobre seu patrimonio,

preparando-os para o mercado de trabalho no qual esta atividade esta presente.

Figura 19 - Realizac&o do inventéario

2019/10/31 - 14:36

Fonte: Do autor (2020)
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O segundo encontro buscou apresentar para 0os alunos os conceitos de unidade
de medida, a interpretacéo das conversdes de velocidade baseado no espaco e tempo
e 0 pensamento algoritmo por meio da programacdo direta do robd, ou seja, a
programacao no médulo de programacao do EV3.

A atividade proposta também estava alinhada com a seguinte habilidade da
BNCC:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situa¢des-problema sob
uma perspectiva cientifica (BRASIL, 2018a, p. 559).

O ponto interessante observado neste encontro foi o fato da fita métrica,
instrumento de medicao utilizado para a construgcao da linha reta que o rob6 deveria
percorrer, apresentava as medidas em milimetros e polegadas, provocando assim a

primeira discussao entre os alunos sobre as unidades de medida.

Figura- 20 - Construgéo dalinha reta
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Fonte: Do autor (2020)

Com esta discussdo, os alunos vivenciaram na pratica a importancia de se
adotar as unidades de medida corretamente, que foi reforcada pelo erro cometido de
um dos alunos que ficou responsavel pela demarcacdo da distancia da linha que foi
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feita utilizando a escala em metros. Ao programar o robd com estas medidas de
referéncia, houve uma grande diferenca entre os valores programados para a
distancia a ser percorrida e a distancia efetiva percorrida pelo robd.

Na primeira programacéao, o aluno responsavel utilizou o valor anotado no final
da linha que era o ponto estipulado para o robd parar apds percorrer a distancia desde
o inicio da mesma. A linha apresentava uma distancia de 2 metros de comprimento e
a marcacao indicava o numero 2. Ao ser transferido este valor para o médulo de
programacdo, o rob6 praticamente n&o se movimentou, ligando e desligando,
confundindo os alunos sobre os possiveis problemas de bateria, conexdo de cabos,
mau contato ou até mesmo ser o médulo que estava com defeito.

A postura do autor nesta ocasido, conhecendo que o médulo utilizava a escala
em milimetros e que por este fato o rob6 andou somente os 2 milimetros como
programado, foi a de fomentar a discussao, buscando a construcao do conhecimento.

Apoés a discussdo em grupo e a busca pela provavel causa, um dos alunos
sugeriu realizar uma nova programacéo. Este segundo aluno, ao chegar na fase da
programacao que necessitava da inclusao do valor de distancia, questionou os demais
sobre qual valor colocar, pergunta que fez o grupo refletir e buscar no manual qual era
a unidade de medida padrdo do modulo.

Percebendo o erro, a hova programacao foi feita com o valor de 2.000, fazendo
com que o robd percorresse 0os 2 metros corretamente, ou neste caso, 2.000
milimetros. Por meio da experimentacdo do erro, os alunos puderam perceber a
importancia do nosso sistema de unidades e 0os impactos existentes ao se ignorar este
conceito.

Desta forma, os alunos puderam realizar os calculos de velocidade e suas
respectivas conversdes entre unidades, iniciando em mm/s passando para m/s e
depois em Km/h e contextualizaram, por meio da pratica, a teoria de forma ludica, que
se destacou positivamente em relagédo ao quadro de giz e das figuras bidimensionais

gue sao vistas em sala de aula.
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Figura 21 — Realizagdo das marcacfes e programacao direta no EV3

2019/10/10 14:25

Fonte: Do autor (2020)

Durante a realizacdo da programacdo, observou-se que os alunos
desenvolveram o pensamento algoritmo, por meio da ordem de execu¢ao necessaria
para que cada comando executasse 0 objetivo estipulado.

Este pensamento algoritmo foi explorado no encontro seguinte, aumentando o
nivel de complexidade do programa e utilizando o computador para realizar a
programacao.

O software da LEGO apresenta uma linguagem de programacao similar ao

Scratch?, que se utiliza de blocos I6gicos para o desenvolvimento dos programas.

4 Scratch é uma linguagem de programagcéo criada em 2007 pelo Media Lab do MIT. Desde 2013 o
Scratch esta disponivel on-line e como uma aplicacdo para Windows, OS X, e Linux.
Visite: https://scratch.mit.edu/ e conheca o projeto.
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Figura 22 - Software de Programacéo da LEGO
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Fonte: Disponivel em https://www.gratispng.com/png-5hq8g7/ (Acesso em 08/11/2020)

Esta forma ladica de programacdo apresentou resultados inesperados pelo
autor, pois os alunos nao precisaram de orientacdo alguma para realizarem esta
atividade, conforme extratos com dialogos entre o pesquisador (P) e os alunos (A),
gue servem de exemplo para ancorar esta analise:

P —a_01, o que vocé achou da aula de hoje?

A — Ah...acho que foi bem produtivo. A gente aprendeu a como
programar o carrinho para seguir o circuito.

P — Vocé ja tinha mexido com programacao antes?
A — De carrinho néo.
P — Desse sistema que vocé fez hoje?

A — Nao!

P — Vocé ja tinha tido algum contato com esse modulo ai antes?
A — Nao!

P — Eu precisei te dar alguma orientacdo de como vocé fazer a
programacao?

A — Nao!

P - E como € que vocé conseguiu chegar na conclusdo do
circuito sozinho?

A — E....testando!
P - Vocé teve alguma dificuldade no experimento?

A - Ah... no comego eu ndo sabia como dar a curva, ai eu fiquei
um certo tempo tentando achar.

P — Valeu entdo! Obrigado a_01!
(0:56s). Alu_01


https://www.gratispng.com/png-5hq8g7/
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O alu_01 demonstra que as suas dificuldades foram superadas por meio da
experimentacéo. Para cada erro que o aluno cometia na programacao para que o robo
realizasse a curva corretamente no circuito, este se apropriava de um conceito. Apos
repetidos erros, o aluno conseguiu chegar a um resultado satisfatorio, concluindo o
percurso e tornando-se um multiplicador de conceitos para os demais colegas durante
a programacao deles, ou seja, 0s erros que ele cometeu em sua experiéncia, ele

apontava para os colegas, impedindo assim que eles cometessem 0 mesmo erro.

P - O que que vocé achou da aula de hoje?

A - E... eu achei da hora né? Que a gente programou e foi meio
dificil programar porque a gente nao sabia direito como
funcionava cada roda e teve que calcular certinho a rotacao dela,
eu achei interessante isso.

P - Vocé ja tinha tido contato com esse programa via PC?
A - Nao!
P - Sentiu alguma dificuldade em trabalhar com ele?

A - E... eu achei mais facil do que trabalhar no robd mesmo,
programar no robd porque no rob6 vocé é bem limitado o que
vocé pode fazer, e ja no PC vocé pode colocar os nimeros mais
guebrados e arrumar melhor.

P - OK. E o que vocé mais gostou da aula?
A - Ah...foi programar o robo pelo computador mesmo.
P - E o0 que vocé acha que poderia ser melhor?

A - Ah eu acho que a gente devia calcular um pouco mais pra
mesmo se ele estar, ele comecar meio errado na posicao, ele
conseguisse ajeitar depois.

P - Valeu alu_02, obrigado!
(0:59s). Alu_02

O alu_02 ressalta a facilidade de se trabalhar com a programagao via
computador em relacdo a programacao direta no moédulo do EV3. A dificuldade
apontada pelo aluno ndo foi a programacdo em si, mas a realizacdo de calculos
necessarios para que os erros fossem eliminados. Neste ponto, uma observacgao se
faz necessaria: Os alunos preferiram o processo de erro e acerto para a programacao

do robd do que realizarem os calculos teoricos antes da programagéao para que o robd
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recebesse os comandos corretos de percurso que envolviam distancia, velocidade,
angulo de curvas e tempo de acionamento dos motores.

O préprio aluno reconheceu, neste caso, que a equipe deveria calcular mais,
ou seja, ter uma base tedrica mais sélida antes da programacéo, ao invés de usar as
diversas tentativas e erros como fonte de informacao Unica da programacéao. O tempo
gasto com as tentativas e erros foi muito maior do que se os alunos tivessem usado

os calculos tedricos preliminarmente a programacao.

Figura 23 - Alunos programando via computador

Fonte: Do autor (2020)
Apbs as experimentacdes, na sequéncia dos encontros, a nova problematizacao

apresentada aos alunos foi a realizacdo do mesmo circuito por meio do celular. Os
alunos, utilizando-se das tecnologias digitais méveis, vivenciaram as facilidades de

conexao e interface entre o robo e os celulares, por conexédo sem fio.

Figura 24 - O uso do celular como facilitador do processo

Fonte: Do autor (2020)
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Foi observado a extrema facilidade com que os alunos realizaram a instalacéo
do aplicativo da LEGO em seus celulares seguido da conexao com o rob0.

O celular passou a funcionar como um controle remoto sem fio para o robo,
permitindo aos alunos a realizagdo do circuito de forma répida e facil, sem a
necessidade de programacao, atendendo a primeira competéncia especifica da

BNCC para Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no Ensino Médio, a saber:

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fenbmenos naturais e processos techoldgicos, com base nas
interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢8es de vida em ambito local, regional
e global.

Também é importante ressaltar que as diferentes habilidades relacionadas a
esta competéncia podem ser desenvolvidas com o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, que facilitem e potencializem tanto analises e estimativas
como a elaboracdo de representacdes, simulacdes e protétipos (BRASIL,
2018a, p. 554).

Um dos pontos principais da oficina, segundo as observacdes e extrato das
entrevistas realizadas pelo autor foi 0 encontro “trocando as rodas”. Foi apresentada
aos alunos a seguinte probleméatica: Com o robd programado para andar em linha
reta, utilizando-se apenas do parametro tempo de acionamento do motor, induzindo a
guantidade de voltas da roda limitada e inalterada, qual seria o resultado apds a troca

das rodas por rodas de diametros maiores? Vejamos:

P — Se vocé trocar esta roda por uma roda maior, vocé acha que
0 robd vai andar uma distancia maior ou menor?

A1 — Eu acho que menos;
A2 — Vai andar a mesma coisa;

As - SO a roda vai mudar! Ela pode andar menos ou mais porque
0 motor vai dar uns 180 do mesmo jeito e ai a programacao que
interfere;

A4 - Depende também porque se a programacao for para 10
metros e tudo, ele vai continuar andando 10 metros.

(Oh:0m:15s a Oh:4m:17s). Alu_01 ao alu_04.
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Notou-se que nenhum dos alunos responderam corretamente a questao,

alinhando-se com as observacdes sobre os casos de fracasso na aprendizagem

indicado pelas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), que aponta a

auséncia de instrumentos matematicos para que os alunos possam compreender a

Fisica:

Outro equivoco que reforca a falsa dissociacdo da Matematica na
estruturacdo do conhecimento fisico é a forma como se ensina. Na pratica, é
comum a resolucdo de problemas utilizando expressdes matematicas dos
principios fisicos, sem argumentos que as relacionem aos fenémenos fisicos
e ao modelo utilizado. Isso se deve em parte ao fato jA mencionado de que
esses problemas séo de tal modo idealizados que podem ser resolvidos com
a mera aplicagdo de formulas, bastando ao aluno saber qual expressao usar
e substituir os dados presentes no enunciado do problema. Essas préaticas
ndo asseguram a competéncia investigativa, visto que ndo promovem a
reflexdo e a construcdo do conhecimento. Ou seja, dessa forma ensina-se
mal e aprende-se pior (BRASIL, 2006a, p. 54).

Este fracasso apontado na forma de ensinar pode ser percebido neste

encontro, pois levando em conta que se os alunos entendessem a real utilizacao do

perimetro, por exemplo, eles acertariam a resposta sem esfor¢o algum, tendo em vista

que, no Ensino Fundamental, esta habilidade é desenvolvida nas varias etapas da

area de Matematica, a saber:

Quadro 18 — Habilidades que contemplam o perimetro na BNCC

cODIGO HABILIDADE
Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e capacidades,
(EFO4MA20) utilizando unidades de medida padronizadas mais usuais, valorizando e
respeitando a cultura local.
Concluir, por meio de investigacdes, que figuras de perimetros iguais podem ter
(EFO5MA20) areas diferentes e que, também, figuras que tém a mesma area podem ter
perimetros diferentes.
Analisar e descrever mudangas que ocorrem no perimetro e na area de um
guadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados,
(EFO6MA29)
para compreender que o perimetro é proporcional a medida do lado, o que nao
ocorre com a area.
Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia entre dois
(EFO9MA16)

pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano, sem
o uso de formulas, e utilizar esse conhecimento para calcular, por exemplo,
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medidas de perimetros e areas de figuras planas construidas no plano.

Propor ou participar de ac¢les adequadas as demandas da regido,
(EM13MAT201) | preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medi¢des e calculos de
perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de um poligono
(EM13MAT506) | regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e
classificando as func¢des envolvidas.

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de (BRASIL, 2018a, p. 293-545)

Deste modo, foi possivel demonstrar a importancia da experimentagcao para o
processo de ensino aprendizagem, pois, como observado pelo autor, a apropriacao
dos alunos feita por meio das férmulas prontas nédo reflete a utilizacdo deste conceito
para o meio social em que eles vivem.

Ao perguntar se eles conheciam a férmula do perimetro do circulo, a resposta
foi unanime: 2.11.r., ou seja, duas vezes o Pi, que € a relagdo entre o perimetro de
uma circunferéncia e seu diametro, vezes ‘o raio da circunferéncia’.

Assim, percebeu-se que o0s alunos apresentaram a memorizacdo da formula,
mas demonstraram desconhecer sua aplicacdo ou serventia para as

problematizagdes cotidianas.

5.3 Categoria 3 - Contribuicdes da Roboética Educacional, como ferramenta
didatica ao docente do ensino médio, para a disciplina de Fisica

Neste capitulo buscou-se, por meio dos experimentos vivenciados nas oficinas
e das entrevistas realizadas com os alunos apOs as atividades, analisar as
contribuicdes que o0 uso da Robdtica Educacional trouxe aos alunos, sendo esta
utilizada como recurso didatico ao docente.

Apesar da potencialidade que a Robotica Educacional apresenta em relagéo a
interdisciplinaridade, tratamos apenas aqueles conteidos que possuiram correlagéo

com o0s conceitos de Fisica Basica, a saber:
e Conceitos de posicéao e referencial;
e Conceitos de movimento e velocidade;

e Conceitos de forca e atrito;
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e Conceitos de relacdo de engrenagens;

5.3.1 — Conceitos de posicéao e referencial construidos

Os alunos, ao realizarem a construgcdo da linha para o experimento com
objetivo de fazer o robé andar por ela, reforcaram o conceito de referencial a ser
adotado, pois além de criarem uma escala métrica, iniciou-se uma discussao sobre
qual o local que seria definido como inicio e fim do percurso do robd.

Segundo a BNCC (2018), uma das habilidades a ser desenvolvida pelos alunos
€ a capacidade de descrever a localizacdo de objetos no espaco segundo um dado
ponto de referéncia, compreendendo que é necessario explicitar-se o referencial para
utilizacé@o de termos que se referem a posicao.

A partir da apropriacéo destes conceitos de posicéo e referéncia, surgiu uma
problematizacdo levantada pelos préprios alunos: Por que, estando o rob6 com a
mesma configuracdo de montagem e programacao, atingia uma distancia maior com
um aluno e menor com outro?

Diante desta pergunta, os alunos iniciaram uma discussao sobre a causa
provavel deste problema, o que reforcou ainda mais 0s conceitos de posi¢do e
referéncia: Os alunos perceberam que nédo bastava posicionar o robd exatamente na
marca “inicio” para que o este, percorresse a distancia programada. Eles notaram que
era preciso garantir, utiizando-se das palavras deles, “o alinhamento” do robd,
referindo-se a perpendicularidade do eixo de tracéo robd em relagéo a reta, praticando

assim, a capacidade de

Descrever deslocamentos e localizagdo de pessoas e de objetos no espaco,
por meio de malhas quadriculadas e representa¢cdes como desenhos, mapas,
planta baixa e croquis, empregando termos como direita e esquerda,
mudancas de direcdo e sentido, interseccdo, transversais, paralelas e
perpendiculares (BRASIL, 2018a, p. 293).

Assim, as nocdes de trigonometria também foram resgatadas como base

tedrica para a identificacédo e solucéo do problema encontrado pelos alunos.
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Figura 25 - Diferencas entre distancias alcangcadas com parametros iguais

B W 3

Fonte: Do autor (2020)

Na figura 25, a seta vermelha representa a direcao e sentido do rob6é quando
posicionado fora da perpendicularidade, como representa a seta azul. Neste exemplo,
as duas setas apresentaram o0 mesmo comprimento, mas a seta azul se distanciou
mais da linha de inicio do que a seta vermelha, demostrando, dessa forma, para os

alunos a importancia da lei dos senos e cossenos.

5.3.2 — Conceitos de movimento e velocidade construidos

A andlise de como a Robotica Educacional contribuiu para a construcdo dos
conceitos de movimento e velocidade pelos alunos, baseou-se no experimento da
troca das rodas. O alu_01, ao trocar as rodas do robd por rodas de diametro maior,
percebeu que o carrinho ndo s6 se deslocou a uma distancia maior, mas também
levou um tempo menor para esse deslocamento, ou seja, a velocidade do robd
aumentou de maneira que todos 0s alunos presentes se espantaram com o resultado.

Notou-se que, apesar da pergunta prévia ao experimento ter sido relacionada
apenas com a distancia ap0s a troca das rodas, os alunos ficaram surpreendidos com
a velocidade do robé, resultante das rodas com perimetro maior.

A partir desta observacéo feita pelos alunos, o pesquisador propde que eles
fizessem o calculo da velocidade em m/s e em Km/h com intuito de reforcar os
conceitos tedricos do contetdo por meio da préatica.



110

Os alunos buscaram instrumentos como o cronémetro e a fita métrica para que
fossem utilizados neste exercicio, atendendo assim aos conhecimentos conceituais
associados as tematicas que constituem a base investigativa e de andlise e discusséo

de situagcdes-problema, de acordo com a BNCC:

Os processos e praticas de investigacdo merecem também destaque
especial nessa area. Portanto, a dimensao investigativa das Ciéncias da
Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes
dos procedimentos e instrumentos de investigacdo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informagbes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicacdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes
e desenvolver acdes de intervencdo, a partir da analise de dados e
informacdes sobre as tematicas da area (BRASIL, 2018a, p. 550).

Este experimento, além de ressaltar a importancia da ludicidade na construcao
dos conceitos tedricos para os alunos, reforcou também a teoria do construcionismo
de Papert, que nos apresenta como eixo central esta condicdo de interacdo entre
aluno e objeto por meio da constru¢cdo do conhecimento baseada na realizacdo de

uma acao concreta e alinhada com a realidade na qual os aprendizes estao inseridos.

Figura 26 - Marcadores de inicio e fim datomada de tempo

Fonte: Do autor (2020)

Na figura 26 observa-se os indicadores de referéncia de posi¢do construidos
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pelos alunos, que foram utilizados para a tomada de tempo da passagem do rob6 pelo

inicio e fim.

5.3.3 — Conceitos de Forga e Atrito construidos

Nesta secdo buscou-se analisar as contribuicbes da Roboética para a
construcéo dos conceitos de forga e atrito pelos alunos.

Durante a realiza¢do da atividade que apresentava o desafio no qual o robd
deveria rebocar a maior carga possivel atrelada a ele, observou-se a potencialidade
desta ferramenta. Os alunos iniciaram prendendo um corddo ao rob6 e fixando-o na
caixa de componentes do KIT para a primeira experimentacao.

Percebeu-se que com os erros, 0s alunos adquiriam um novo conceito de como
nao fazer, apropriando-se dos conceitos por meio da experimentacao.

O primeiro erro foi o de prender o corddo no robd e na caixa com uma fita
adesiva, que nado foi suficiente para garantir a fixagcdo, permitindo assim o

desprendimento quando o robd foi acionado.

Figura 27 - Rob6 rebocando caixa do KIT

Fonte: Do autor (2020)
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A cada erro vivenciado, os alunos discutiam entre si as possiveis causas e as
solucdes provaveis, de uma forma espontanea e participativa. Este exercicio foi o que
mais possibilitou o aprendizado pelos erros, diante da elevada quantidade de falhas,
gue obrigavam os alunos a realizarem uma nova tentativa com alguma proposta de
solucéo que havia sido discutida entre eles.

O primeiro erro foi o desprendimento da fita adesiva que fixava o corddo usado
como ligacéo entre a caixa do KIT e o robd, transformando o robé em um rebocador.
Ao perceberem que o cordao se soltou do robd, iniciou-se uma discusséo reflexiva e
construtiva entre os alunos. Os alunos levantaram hipoteses das causas para depois

partirem para a validacdo por meio da pratica de cada uma delas, a saber:

1. A fixagcdo foi feita com pouca fita adesiva, diminuindo assim a
capacidade de aderéncia do sistema; ou

2. A velocidade de saida do rob6 estava muito rapida e possibilitava o
colapso do sistema.

3. A caixa do KIT estava com um peso maior do que a capacidade do robd

de puxar o conjunto.

Assim, os alunos partiram para a verificacdo de cada hipétese, com o intuito de
validar ou invalidar cada uma delas.

Para a primeira hipotese, os alunos reforcaram a fixacdo do corddo ao corpo
do robd, aumentando a area de contato adesivada, colando as fitas em pedacos
paralelos. Apos o reforgo, os alunos perceberam que, ao ligar o robé, as fitas voltaram
a se soltar, demonstrando assim que a fita, mesmo com o0 aumento da area adesivada,
nao apresentava um reforco suficiente para que o robd conseguisse puxar a caixa,
direcionando os alunos para a testagem da segunda hipoétese.

Os alunos, acreditando que a rapida arrancada do rob6 pudesse ser a causa
do rompimento da fixacdo das fitas do corpo do mesmo, diminuiram por meio da
programacao a velocidade de saida, deixando o robé mais lento e apontando um outro
importante conceito da Fisica Basica: a inércia, que é a propriedade de todo e
gualquer corpo que faz com que ele permaneca parado ou em Movimento Retilineo
Uniforme (MRU), exceto se alguma forga atua sobre ele.

Mesmo com esta reducdo, um novo erro: o cordao continuou a se soltar,

induzindo assim os alunos a testarem a terceira hipétese: o peso da caixa do KIT.
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Os alunos retiraram, entdo, alguns componentes da caixa, deixando-a mais
leve. Apds esta terceira experimentacdo, o robd conseguiu puxar a caixa com
sucesso, 0 que fez os alunos discutirem sobre os experimentos e se apropriarem da
forca e do atrito presenciados na oficina. A medida em que os alunos iam retirando
peso da caixa, faziam novos testes e percebiam que as rodas do robd giravam em
falso, ou seja, as rodas giravam, mas o rob6 ndo se deslocava. Isso demonstrando
gue nédo havia atrito suficiente entre a roda e o piso da bancada para fazer o robd
rebocar a caixa.

Utilizando-se de outros materiais como piso para o rob6, como tecido, madeira
e isopor, os alunos perceberam as diferencas entre o comportamento do rob6 para
cada um deles, apropriando-se dos conceitos de atrito por meio dos diferentes
resultados observados, superando, deste modo, os livros didaticos disponiveis aos

alunos do Ensino Médio, conforme apontado nos estudos de Caldas e Saltiel (1999):

Nenhum dos livros nunca menciona que o sentido da forca de atrito é ligado
ao movimento relativo de escorregamento das superficies em contato e nem
discute que esta forca, eventualmente, pode ter o mesmo sentido do
“movimento”. Em todos os exemplos ou exercicios ilustrativos, os corpos
sempre se movimentam em relagdo a uma superficie fixa: em todos os
diagramas e representa¢ces de forcas, a forca de atrito cinética aparece
sempre representada somente no objeto em estudo (hunca também sobre a
superficie sobre a qual 0 objeto repousa) e, esta for¢a Unica, evidentemente,
tem sempre o sentido oposto ao movimento do objeto (CALDAS; SALTIEL,
1999, p. 543-544).
Desta forma, os livros analisados pela pesquisa destes autores nao
apresentam uma contribuicdo para a apropriacdo do conceito das forcas de atrito,
incluindo-se assim em uma das provaveis causas das lacunas existentes neste

conteudo da disciplina de Fisica que foi percebido antes da oficina.

5.3.4 — Conceitos de relacdo de engrenagens construidos

Utilizando-se também dos erros observados pelos alunos no experimento do
reboque, uma nova problematica foi proposta aos aprendizes: fazer o rob6 puxar uma
carga que ele néo teria conseguido anteriormente, por meio da utilizagao de relagéo
de engrenagens movidas e motoras.

Por ser um conteudo de nivel superior, geralmente das Engenharias, foi preciso
uma breve introducao tedrica para os alunos, apresentando os conceitos basicos de

engrenagens.
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Figura 28 — Introducdao tedrica de engrenagens
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Fonte: Do autor (2020)

Aplicado os conceitos basicos de engrenagens aos alunos, eles passaram a
construir a solugcéo do problema apresentado.

Vale ressaltar que no levantamento prévio feito pelo autor, sobre o
conhecimento que os alunos tinham sobre as engrenagens, a resposta foi unanime
ao relacionar o sistema de engrenagens com o sistema de marchas de uma bicicleta.
Eles entendiam que a catraca menor aumentava a velocidade, mas precisavam fazer
muita for¢a para pedalar, de maneira que ndo conseguiam usé-la em uma subida; por
exemplo, e que a catraca maior permitia andar em subidas sem precisar fazer muita

forca nos pedais.

Figura 29 - Conjunto de engrenagens de uma bicicleta

coroa

catraca

corrente

Fonte: https://lucianal206.wordpress.com/2009/04/17/ciencia-nas-pedaladas/ (Acesso em
15/11/2020)
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Apesar da resposta ser unanime quanto ao exemplo de um sistema de
engrenagens que os alunos deram, foi perguntado qual seria, no sistema da bicicleta
com marchas indicado por eles, a engrenagem motora e a engrenagem movida?
Percebeu-se que a pergunta causou certa confusédo entre eles, reforcando assim a
necessidade de uma abordagem teorica para antes de iniciarem com O0S
experimentos.

Os alunos passaram entdo a montar engrenagens no eixo do motor do robo
atreladas as engrenagens montadas nas rodas, entendendo assim que as
engrenagens do motor eram as motoras e as engrenagens das rodas eram as
movidas.

A partir dos experimentos, alterando os diametros das engrenagens motoras e
movidas, os alunos comecaram a se apropriar dos conceitos de velocidade angular,
torque e multiplicacéo de forcas, por meio das relacdes experimentadas.

Na analise, observou-se que o fato dos alunos terem superado o desafio
proposto no inicio, de fazer o rob6 puxar uma carga maior com 0 uso das
engrenagens, permitiu ao pesquisador a conclusao de que os alunos se apropriaram

dos conceitos basicos apresentados.
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6 PRODUTO

Atendendo a Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES), por meio da Portaria Normativa N°17, de 28 de dezembro de 2009, que tem

como objetivo regulamentar o mestrado profissional que deve:

Estimular a formacado de mestres profissionais habilitados para desenvolver
atividades e trabalhos técnico-cientificos em temas de interesse publico;
Identificar potencialidades para atuacéao local, regional, nacional e internacional
por érgdos publicos e privados, empresas, cooperativas e organizacdes nao-
governamentais, individual ou coletivamente organizadas;

Atender, particularmente nas areas mais diretamente vinculadas ao mundo do
trabalho e ao sistema produtivo, a demanda de profissionais altamente
gualificados;

Explorar areas de demanda latente por formacdo de recursos humanos em
cursos de pés-graduacdo stricto sensu com vistas ao desenvolvimento
socioecondmico e cultural do pais;

Capacitar e treinar pesquisadores e profissionais destinados a aumentar o
potencial interno de geracao, difuséo e utilizacdo de conhecimentos cientificos
no processo produtivo de bens e servicos em consonancia com a politica
industrial brasileira;

Conhecer a natureza e especificidade do conhecimento cientifico e tecnoldgico
a ser produzido e reproduzido; e

Explorar a relevancia social, cientifica e tecnolégica dos processos de formacéao
profissional avancada, bem como o necessario estreitamento das relacdes

entre as universidades e o setor produtivo.

esta pesquisa apresenta como produto um aplicativo para smartphones, contendo

simuladores de Fisica obtidos por meio de uma curadoria digital realizada na disciplina

de Prototipagem e Desenvolvimento de Produtos Digitais.

A ideia inicial era a realizacdo de um ebook como material didatico, porém, ao

verificar os impactos dos produtos segundo os Grupos de Trabalho da CAPES, optou-

se pela criacdo do aplicativo por apresentar uma maior inovagdo, maior impacto e

maior complexidade, permitindo assim uma maior pontuagdo nos critérios de

avaliagao.
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Por meio de um grupo focal, com professores de Fisica do Ensino Médio,
evidenciou-se que um aplicativo com simuladores seria a melhor opcéo de aplicativo,
tendo em vista que os aplicativos disponiveis até entdo ofereciam a mesma forma
didatica da qual esta pesquisa criticou, ou seja, formulas prontas e exercicios feitos.
Com a curadoria digital, foi possivel verificar os simuladores da PhET, um projeto da
Universidade do Colorado Boulder.

Para a criacdo do aplicativo, utilizou-se o App Inventor 2, que é uma ferramenta
desenvolvida pelo Google e, atualmente, mantida pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT); que permite a criagcdo de aplicativos para smartphones que
rodam o sistema operacional Android, sem que seja necessario conhecimento em
programacao.

O aplicativo encontra-se hospedado e pronto para uso na galeria do MIT, no
endereco:_https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=5471943723974656.

Os testes com o aplicativo, envolveram professores de Fisica do Ensino Médio

do SESI, do Colégio Universitario da USCS e do Colégio Interacdo de Santo André.
As devolutivas sobre a aplicabilidade do produto como ferramenta didatica teve
aprovacao de forma unanime, principalmente pela capacidade de transformar os
celulares dos alunos em ferramentas facilitadoras para o processo de ensino-
aprendizagem, diferentemente épocas anteriores em que estes, 0s celulares, eram

vistos como aparelhos distratores.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de todo o sofrimento que a pandemia do COVID-19 trouxe ao Brasil e
ao mundo, ceifando milhares de vidas, as modificagbes culturais impostas aos
brasileiros por meio do distanciamento social, permitiu a nossa sociedade a quebra
de paradigmas que talvez levassemos anos para conseguir. E a insercdo da
tecnologia como ferramenta principal desta mudanga comportamental dos brasileiros,
foi amplificada exponencialmente por todo o pais.

N&o foi s6 nas industrias que o uso das tecnologias da informacdo e
comunicacéo (TICs) serviram de ferramenta para garantir a continuidade do trabalho
produtivo no pais, mas principalmente na area de Educacao.

N&o é o objetivo deste trabalho entrar na discusséo sobre a efetividade ou ndo
do processo de ensino-aprendizagem com esta mudanca repentina com que estamos
enfrentando a pandemia pelo uso da TICs na Educacao, mas sim a de ressaltar que
muitas escolas, professores, pais e alunos tiveram que se adaptar de forma rapida ao
uso desta tecnologia, fazendo com que todos os envolvidos neste processo pudessem
aprender e desenvolver estas habilidades que antes era vista de forma reativa por
muitos, inclusive por nés, os professores.

Quartiero (2010), pesquisando sobre este tema, analisou 148 nucleos de
tecnologia educacional (NTESs), representantes de 17 estados do pais, percebeu que
muitos professores se sentiam despreparados para utilizar estas tecnologias como
ferramenta de trabalho.

Desta forma, esta mudanca cultural imposta pelo distanciamento social
provocou alteracdes nos processos educativos que permanecerdao apods esta
pandemia. O uso do computador passou a ser ferramenta chave para as praticas
docentes e os professores, provavelmente, perceberam que a rejeigdo por eles nao
cabe mais em suas rotinas de trabalho.

Com isto, a Robotica Educacional, tende a ganhar uma elevada aceitacéo por
parte dos docentes que, além de reconhecerem as vantagens do uso desta como
ferramenta didatica, irdo se tornardo multiplicadores da ferramenta.

Ademais, com base na questdo norteadora desta pesquisa que buscou
compreender como a robética pode potencializar o processo de ensino da Fisica no
Ensino Médio, sendo utilizada como ferramenta didatica ao docente, foi percebido que

a robotica proporcionou aos alunos uma forma ludica e diferenciada de se apropriarem
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dos conceitos da Fisica nas situacdes reais do cotidiano deles.

Além de despertar o interesse dos alunos, foi observado que a roboética permitiu
aos aprendizes adquirirem habilidades para explicar os fendmenos e reacdes por meio
do entendimento construido durante as atividades realizadas na intervengéo proposta.

Neste caso, a intervencdo proposta por este trabalho desenvolveu topicos de
referencial, posicdo, velocidade, movimento, forca, torque, atrito e relacdo de
engrenagens, utilizando da taxonomia de Bloom como estrutura de organizagao
hierarquica dos objetivos educacionais.

Com base nos resultados analisados e nas discussfes oriundas das
experimentacdes, foi percebido que os conceitos relacionados aos conteudos da
Fisica basica foram explorados e estudados com envolvimento diferenciado pelos
alunos, quando comparado com a conduta deles em sala de aula. Outro ponto a se
destacar foi o favorecimento que o ambiente das oficinas proporcionou aos alunos em
relacdo ao trabalho de equipe, tomada de decisao e iniciativa (BIEHL, 2018).

Estratificando o objetivo geral, tivemos trés objetivos especificos que foram
tratados nesta pesquisa. O primeiro deles buscou verificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre os conceitos da Fisica basica, para o qual se utilizou um questionario
prévio.

Analisando o0 questionario, foi percebida a caréncia que os alunos
apresentavam quanto aos conteudos pesquisados, sugerindo assim que as
metodologias utilizadas até entdo, as quais estes alunos foram expostos,
aparentemente néo foram eficazes.

Quanto as experiéncias vivenciadas pelos alunos, a analise dos dados obtidos
pela observacdo, bem como pelas entrevistas realizadas ap6s a finalizacdo das
oficinas, demonstraram que os alunos aprovaram as experimenta¢des por conta do
aprendizado construido e, sem nenhuma inducdo por parte do pesquisador que
realizou a entrevista, sugeriram uma continuidade das oficinas em forma de um novo
modulo, com outros conteudos da Fisica. Este pedido feito pelos alunos serviu como
elemento ratificador da aprovacéao da Robotica como ferramenta didatica ao docente.

Com base nas oficinas, que permitiram a constru¢do do conhecimento pelas
tentativas e erros, surgiu um terceiro objetivo especifico nesta pesquisa: a elaboracéo
de um aplicativo de celular, como produto desta pesquisa, que contenha simulacdes

dos conteudos abordados da Fisica basica. Com os simuladores, espera-se que 0s
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alunos do Ensino Médio possam, por meio da tentativa e erro, apropriar-se dos
conteudos disponiveis via dispositivos moveis.

Ademais, esta pesquisa possibilitou a constatacdo, por meio da observacao
dos resultados analisados a cada oficina, de que a Robética Educacional é uma
ferramenta didatica que favorece o processo de ensino-aprendizagem, facilitando
assim a praxis do professor que, aplicando os principios utilizados neste trabalho,
possibilitard a melhoria da atuacéo docente.

Nesse sentido, os alunos ndo somente entenderam os conteudos discutidos,
mas se tornaram protagonistas do aprendizado, desenvolvendo a capacidade de
investigacdo e analise para solucéo de problemas.

Apesar da limitada abrangéncia desta pesquisa, que abordou exclusivamente
0s conceitos basicos da Fisica tendo como unidade teméatica o ensino da mecanica,
seguindo as recomendacdes dos PCNs, o desdobramento deste estudo demonstra
ser necessario para o conjunto de temas que os professores de Fisica abordam nas
escolas: o estudo da Fisica térmica, do som, imagem e informacdo, do
eletromagnetismo, de equipamentos elétricos e telecomunicac¢des por exemplo, sdo
temas que apresentam elevada aderéncia para o uso da Robdtica como ferramenta
didatica e que pode auxiliar os professores.

Assim, as contribuicdes percebidas neste trabalho com foco na pratica docente,
as quais o uso desta ferramenta pode potencializar o processo de ensino-
aprendizagem, podem ser ampliadas e disseminadas nas demais areas do
conhecimento, ndo sé da Fisica e suas respectivas divisbes tematicas, mas para a
Matematica, a Geometria, a Quimica e outras disciplinas, caracterizando assim a
interdisciplinaridade que a robdética possui.

Outro ponto a ser indicado como desdobramento desta pesquisa é referente a
uma desvantagem percebida durante a realizagdo das oficinas: o custo de aquisicéo
do KIT LEGO para as escolas.

Em uma busca rapida pela internet, um KIT LEGO custa entre cinco a seis mil
Reais para aquisicdo, dificultando assim a compra por parte da grande maioria das
escolas do Brasil, impedindo o uso e disseminacgéo desta ferramenta aos estudantes
de regibes mais carentes do pais.

Para isto, elaborei no APENDICE H um quadro comparativo, indicando opcées
com precos mais acessiveis, por meio da montagem individual de itens, permitindo

assim a aquisicdo de um KIT de Robotica por menos de trezentos Reais.
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Além de ser acessivel, a montagem dos componentes e programacao da placa
de comandos permite aos alunos e professores um maior aprendizado em relacdo aos
KITs prontos, justamente por possuirem softwares livres de programacao, onde a
imaginacdo dos envolvidos € o limite das possibilidades de uso. Com isto, espera-se
gue se possa deixar neste trabalho uma possibilidade de continuidade dos estudos
sobre importancia da Robotica no processo de ensino-aprendizagem para que futuros
pesquisadores possam ser multiplicadores desta ferramenta didatica que demonstrou
ser de alto impacto na construgdo do conhecimento ndo sé dos alunos, mas também

dos professores.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PREVIO DOS ALUNOS

Buscando avaliar o conhecimento prévio dos alunos com relagdo aos
conteudos que seriam abordados nos encontros, foi aplicado um questionario prévio
no primeiro encontro da intervencdo. Esperava-se que a analise deste questionario
prévio pudesse contribuir nas analises e conclusdes a serem feitas no final da
pesquisa.

O questionario foi composto por dez questdes, conforme:
1- O que vocé entende por inventario?
2- O que vocé entende por vista em perspectiva em desenho?
3- O que € um movimento retilineo?
4- O que é energia?
5- O que é velocidade?
6- O que é poténcia?
7- O que é aceleragao?
8- O que é gravidade?
9- O que é unidade de medida?

10- O que vocé entende por Fisica?
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APENDICE B — MATRIZ DE REFERENCIA DA INTERVENCAO

praticas de
convivéncia social,
reconhecendo seus
colegas de grupo
como estrutura
social da qual se
convive.

situagdo especifica e
pode também
abordar a aplicagdao
de um conhecimento
numa situagao nova.

Representado pelos
seguintes verbos no

gerundio:
executando e
implementando.
4.Recordar:
Relacionado a
reconhecer e
reproduzir ideias e
conteudos.
Reconhecer requer
distinguir e
selecionar uma

determinada
informacao, e

OFICINA ATIVIDADE OBIJETIVOS FUNCOES COMPETENCIAS
PROPOSTA INTEGRADOS COGNITIVAS TRABALHADAS
1 e 2. Entender /
Conhecer:
Relacionado a
estabelecer uma
conexdo entre o0 novo
e o conhecimento
previamente
adquirido. A
informacdo é
entendida quando o
aprendiz  consegue
reproduzi-la com
1.Conhecer 05 | <uas “Oréprias
componentes do palavras”.
KIT, por meio da
classificagdo; Representado pelos
seguintes verbos no
2.Entender oS | gertndio:
desenho§ €M | interpretando,
perspectiva,  por | eyemplificando, (EM13CNT101);
meio 93| assificando,
interpretacdo; resumindo, inferindo, (EM13CNT205);
. . . . . comparando e
Realizar o inventario | 3.Aplicar, por meio exolicand (EM13CNT301);
. _ plicando.
1 relatoriado das pegas | da defini¢do
do kit LEGO. tec’)rlica, da 3.Aplicar: (EM13CNT302);
implementag¢do do :
inventario; ::(L?:(z;)anrags usar urs (EM13CNT303);
4.Recordar as boas | Procedimento numa (EM13CNT305).
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reproduzir ou
recordar esta mais
relacionado a busca
por uma informagdo
relevante
memorizada.

Representado pelos
seguintes verbos no
gerundio:
reconhecendo e
reproduzindo.

1.Recordar
conceitos de
unidade de
medida, definindo
o] Sistema
Internacional  de
Unidades (SI) como
padrdo nacional;

(EM13CNT102);
2.EntenEIer as (EM13CNT106);
. N . | conversdes de
Construir o rob0 e fazé- velocidade
lo andar em linha reta, (EM13CNT107);
... | baseado no espaco
controlando a distancia e  tempo  com EM13CNT205):
percorrida e o tempo, . P - ( 3¢ 05);
com programacio unidades distintas,

i EM13CNT301);
direta pelo EV3 Brick Lr;t:’]rpc::itaér;do @ ( )
(Mddulo Central de . p ¢ (EM13CNT302);

. unitaria das ’
comando do Kit Lego) .

unidades;

(EM13CNT306);

3.Entender o

1. Lembrar; (EM13CNT308).
pensamento

algoritmo duNrante 2 e 3. Entender.

a programacdo do

rob6, classificando

os comandos da

programagdo por | Obs.: Definicbes

ordem de | conforme descrito no

execugao. encontro anterior.

1. Aplicar o | 1. Aplicar: (EM13CNT102);

pensamento

algoritmo, Ja definido (EM13CNT106);
Programar o rob6 para | executando o | anteriormente;
realizar um  trajeto | programa de maior (EM13CNT107);
definido de espago e de | complexidade do (EM13CNT205);
tempo (ida e volta) via | que no encontro 5 Anali !
software da LEGO (com | anterior; ) nafisar: (

’ . - EM13CNT301);
uso de computador) ReIaFlonado :a\ dividir

2. Analisar o | @ informagdo em (EM13CNT302);

resultado da | partes relevantes e ’

programacgso, irrelevantes, (EM13CNT306);

comparando coma

importantes e menos
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programacdo do | importantes e (EM13CNT308).
encontro anterior; entender a inter-

relagdo existente
3. Entender | entre as  partes.
a importancia do | Representado pelos
trabalho €m | seguintes verbos no
equipe, gerundio:
interpretando  0s | diferenciando,
resultados da Organizando’
experiéncia atribuindo e
obtidos pelos | concluindo.
integrantes do
grupo. 3. Entender:

Ja definido

anteriormente.

(EM13CNT101);
1.Aplicar o uso (EM13CNT102);
tecnologias digitais !
moveis, utilizando (EM13CNT106);
o celular;

1. Aplicar: (EM13CNT107);
Realizar o itinerario | 2.Entender as | +-Aplicar; e
fechado (circuito) com | facilidades das (EM13CNT205);
. L ~ 2. Entender.
o robo, utilizando o | conexoes de
celular como controle idn-terfa-i? entre Ja definidos (EM13CNT301);
remoto. ispositivos .
digitais, anteriormente. (EM13CNT302);
interpretando  os
resultados obtidos (EM13CNT306);
n.a experiéncia sem (EM13CNT308).
fio.
1.Analisar as
vantagens do (EM13CNT101);
trabalho em
equipe, (EM13CNT102);
diferenciando  os (EM13CNT106);
resultados ’
Realizar o itinerario |nrii|V|.dua'|s com 0s (EM13CNT107);
fechado (circuito) com | <° etivos; 1 e 2. Analisar;
o robd, utilizando o ) (EM13CNT205);
ft LEGO 2.Analisar o 3. Entend
software . Entender.
ensamento de EM1 207):
MINDSTRORM P . (EM13CNT207);
. . algoritmo e | x -
Education EV3 por meio rogramacio Ja definidos (EM13CNT301);
da programagao via prog §ao, anteriormente. !
tad comparando os
computador. resultados do (EM13CNT302);
programa deste (EM13CNT305);
encontro com os !
anteriores; (EM13CNT306);
3.Entender a (EM13CNT308).
dindmica do

trabalho sobre
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pressdo, ou seja, a

corrida contra o
tempo e sem erros
possiveis,

classificando os
resultados obtidos

por equipe;
1.Avaliar a | 1 Avaliar:
influéncia do
tamanho das rodas | Relacionado a
no realizar julgamentos
comportamento baseados em
do robd, | critérios e padrdes (EM13CNT106);
justificando a | qualitativos e
Calcular o perimetro | escolha da | quantitativos ou de (EM13CNT107);
das rodas disponiveis | resposta dada no | eficiéncia e eficicia.
no KIT e determinar a | questionamento (EM13CNT205);
quantidade de voltas | da atividade; Representado pelos
necessdrias para o robd seguintes verbos no (EM13CNT301);
percorrer uma distdncia | 2.Entender 0s | gerundio: checando,
pré-estabelecida conceitos da fisica | criticando, julgando, (EM13CNT302);
basica como: | justificando e
velocidade angular | recomendando. (EM13CNT308).
e aceleracgdo,
interpretando  os | 2. Entender.
resultados da
experimentacdo )3 ) definido
envolvida. anteriormente.
1.Entender 0s
conceitos de
velocidade angular
e torque,
explicando 0s (EM13CNT106);
resultados 1. Entender; e
Montar o robé encontrados no (EM13CNT107);
incluindo uma relagao experimento; 2. Analisar. (EM13CNT205);
de engrenagens entre o 2.Analisar por meio
motor e rodas (motora da realizacio de (EM13CNT301);
. ¢
e movida). calculos mentais, | Ja definidos (EM13CNT302);
as relacdes de | anteriormente. '
engrenagens (EM13CNT308).
experimentadas,
comparando as
montagens
alternadas.
1.Conhecer os | 1. Conhecer: (EMI3CNT101);
Movimentar o robd | conceitos de forga (EM13CNT106);
atrelado a um peso | e atrito,
conhecido. interpretando  os | . definido (EM13CNT107);
rgsultados anteriormente. .
vivenciados no (EM13CNT204);
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encontro. (EM13CNT205);
(EM13CNT301);
(EM13CNT302).
(EM13CNT101);
(EM13CNT106);
1.Aplicar S | | Adticar (EM13CNT107);
Movimentar o robd | conceitos de forga, | +- AP!Icar:
atrelado a uma carga | atrito e torque, (EM13CNT204);
9 em pisos de baixa e alta | executando a
a;derén)cia (liso e tarlefa proposta | |« definido (EM13CNT205);
aspero). pela situacdo- | ,nteriormente.
problema. (EM13CNT301);
(EM13CNT302);
(EM13CNT303).
1.Criar:
Significa colocar
elementos junto com
o objetivo de criar
uma visdo, uma nova
solugdo, estrutura ou
modelo  utilizando (EM13CNT101);
1.Criar um robd conhecimentos e (EM13CNT102)
produzindo um habll.ldades '
dispositivo similar p;ewfa\r'r;enttlez | (EM13CNT104);
3 partir de | @dquiri osj. nvolve o
materiais f:les.envolwmento de (EM13CNT106);
reciclaveis ou lixo |d§|§s . novas €
eletrénico: originais, produtos e (EM13CNT107);
Construir um robd a metodoszormeloda _
10 partir de materiais | 2.Avaliar o | Percepcao - da (EM13CNT206);
reciclado ou lixo | resultado do | interdisciplinaridade
EM13CNT301);
eletronico. objetivo 1|¢ da (EM13CNTSO1);
interdependéncia de
apresentado, P (EM13CNT306);
justificando a | conceitos.
solugdo proposta e (EM13CNT307);
recomendando Representado pelos
possiveis melhorias segt,unc’lc.es. verbos no (EM13CNT308);
voltadas a | BEMUN II'O. q
sustentabilidade. generalizando, (EM13CNT309).

planejando,

inventando,
desenvolvendo e
produzindo.

2. Avaliar:

Ja definido

anteriormente.

Fonte: Adaptado de (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 429).
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APENDICE C — TUTORIAL DE PROGRAMACAO DO ROBO

Programacao do Robé:

Conhecendo o Modulo de Programacéo EV3

_‘ Nome do médulo |

Sinal de rede

D) B8 (/)

= Conexéo USB

Carga da bateria |

m
<
L

LEGO.

Botdes do Mdédulo:

Voltar
Utilizado para retroceder

acoes, abortar programas e

ligar/desligar o médulo.

Botdo Central
Pressionando-o, informa

“OK” ou da o aceite as questdes.

Esquerda, Direita, Cima e

Baixo

Selecionar a tela de aplicativos do médulo e acessar: Brick Program
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Na tela inicial da programacéo, insira os comandos disponiveis na lista de
blocos de comando:

, B

Tela inicial Lista de blocos de comando

Realize a seguinte programacao:

& =

b4
¥

Fim |

m |eE

Blocos inseridos no programa Lista de comandos disponiveis
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Execute e salve o programa:

Execute acionando a tecla play Salve selecionando o disquete
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APENDICE D — QUESTIONARIO COMPLEMENTAR

Questionario de entrega como tarefa para casa:

1- Como surgiu o Sistema Internacional de Unidades (SI) e qual sua importancia?

2- Segundo as Conferéncias Gerais de Pesos e Medidas (CGPM), assinale as
definicbes de metro (m), quilograma (Kg) e segundo (S) corretas:
Metro (m):

( ) O metro, cujo nome deriva do grego pérpov (metron) ou “medida”, é
definido como um décimo milionésimo da distancia entre o equador terrestre e
o Pd6lo Norte.

( ) O metro é uma das unidades usuais do sistema de medicdes utilizado
nos Estados Unidos que define bem a unidade de medida: um metro
corresponde a 1/12 de um pé.

( ) O metro (simbolo m) é o comprimento percorrido pela luz no vacuo,
durante um intervalo de tempo 1/299.792.458 do segundo.

Quilograma (Kg):

( ) O nome da unidade deriva do latim gramma, que significa “pequeno
peso”, fazendo com que quilograma seja 0 mesmo que “mil pequenos pesos”.
O quilograma, unidade basica de massa do Sistema Internacional, tem massa
igual ao do International Prototype Kilogram (o “Protétipo Internacional do
Quilograma”), cujo peso é equivalente ao de um litro d’agua em sua densidade
maxima.

( ) Unidade de massa que equivalia inicialmente a um quarto de 1 quintal
— antiga medida de massa utilizada em Portugal, Brasil e Espanha. Hoje &
convencionado no pais que o quilo, utilizado para pesar porcos e gado,

corresponde a 15 arrobas.

( ) O quilograma (simbolo kg) € a massa do prototipo internacional da massa
(ou prototipo internacional de quilograma), mantido sob guarda e cuidados do
Bureau Internacional de Pesos e Medidas, em Sévres, Paris, ratificado pela 3.0
CGPM realizada em 1901.
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Segundo (s):

( ) A marcacdo do tempo comegou com 0s egipcios, por volta do ano 2000
a.C., mas, naquela época, a passagem era marcada tomando como base o
movimento do sol e da lua. Gregos, persas e babilonicos aprimoraram o
sistema, subdividindo o dia sexagesimalmente, chegando assim a definicdo do

segundo.

( ) Segmento de tempo equivalente a 60 minutos, e vigésima quarta parte de
um dia solar ou do tempo em que o planeta Terra leva para girar em torno de
Si mesmo.

( ) O segundo (simbolo s) é a duragéo de 9.192.631.770 periodos da
radiacdo correspondente a transicdo de um elétron entre os dois niveis hiper

finos do estado fundamental do atomo de Césio 133.
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APENDICE E — CIRCUITO PARA O ROBO

D 1o
o

LARGURA DA PISTA = 0,2m
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APENDICE F — EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Exercicios praticos para os alunos: Engrenagens

Nesta atividade, o professor pode proporcionar aos alunos que explorassem
com maior profundidade as relagcdes de transmissdo e como a combinacdo de
diferentes tamanhos de engrenagens poderiam produzir diferentes resultados.

A relacdo de transmissdo € encontrada dividindo o numero de dentes da
engrenagem motora pelo nimero de dentes da engrenagem movida, ou também pelo
namero de voltas que a engrenagem movida d4 para cada vez que a engrenagem
motora gira.

Os alunos deveriam usar uma viga 1x15 para abrigar as engrenagens que
seriam usadas nesta atividade. Para este exercicio, esta viga foi chamada de banco

de ensaio da taxa de transmissao.
1. Conectar um eixo preto n°4 a uma engrenagem dentada de 40 dentes.

2. Colocar este conjunto de 40 dentes no quinto orificio da viga de ensaio contado
a partir da direita para a esquerda, conforme esquema a seguir:
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3. Conectar uma manivela ao eixo preto. Esta sera a engrenagem motriz.

4.

Instalar uma cavilha de eixo azul com atrito em um dos orificios do eixo na
engrenagem dentada de 40 dentes. Esta cavilha de eixo azul ira servir como

um marcador de rotacéo, para ver as rotacdes mais facilmente.

Construir outro conjunto de 40 dentes com o marcador de rotagdo. Posicionar
0 novo eixo de montagem recém-construido no banco de ensaio como
mostrado a seguir. Esta segunda engrenagem serd a engrenagem acionada.
Os dentes das engrenagens devem encaixar uns nos outros. Encaixar as
engrenagens significa que as engrenagens interferem uma com a outra de
forma que quando uma engrenagem gira, ela faz a outra girar. Estas duas

engrenagens encaixadas irdo formar um trem de engrenagem.

Mover o marcador de rotacdo para que as duas cavilhas de eixo azul com atrito
estejam proximas uma da outra ao longo das engrenagens (como visto na

imagem).

7. Girar a manivela lentamente até que as cavilhas em ambas as engrenagens
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estejam proximas uma da outra novamente.

Indicar o numero de vezes que foi preciso girar a engrenagem de 40 dentes

para fazer a outra engrenagem de 40 dentes girar uma vez.

Testar as diferentes combinagdes de engrenagens, conforme a seguir:
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APENDICE G — ENCONTROS DETALHADOS

1° encontro — A integragdo faz parte da realizagéo:

Para o primeiro encontro, a proposta foi a realizacdo de um inventéario do KIT

LEGO MINDSTORMS. Esta atividade buscou proporcionar aos alunos:

Familiarizagdo com os componentes do KIT,;
Leitura e interpretacdo de desenhos em perspectiva;

Compreensédo da definicdo tedrica, por meio da pratica, do inventario e sua

aplicacao na industria;

Integracao entre os demais alunos do grupo.

A escolha de se utilizar o primeiro encontro para proporcionar aos alunos a

familiarizacdo com os componentes do KIT deveu-se a necessidade de se destacar,

junto aos discentes, a configuracdo das pecas, suas formas e sistemas de encaixe,

os cuidados necessarios para manuseio e preservacao do KIT para que outros alunos

da escola pudessem ter a oportunidade de utilizacdo, exercitando, assim, além das

competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o Ensino

Médio, outras duas competéncias gerais da Educacéo basica:

1.

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos
sociais, seus saberes, identidades, -culturas e potencialidades, sem

preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacéo, tomando decisdes com base em principios éticos,

democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

A leitura e interpretacéo de desenhos em perspectiva pode ser alavancada pela

forma de apresentacdo do conteudo disponivel no préprio KIT, onde a LEGO utiliza-

se de um catalogo detalhado com indicacdo de cada componente, sua cor, escala de

tamanho, suas respectivas quantidades e a descricdo de funcdo de cada sensor,

incluindo os motores e o bloco inteligente EV3.
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Catalogo de composicao das pecas do KIT LEGO MINDSTORMS

oS P 2 @

P &
e@'g

000000000000000 EmindsTorms

Fonte: P4gina da LEGO. Disponivel em< https://education.lego.com/en-

au/support/mindstormsev3/whats-in-the-box >

Este exercicio buscou potencializar as estruturas abstratas e genéricas
advindas da dinamica da imagem, que é caracterizada pela observacdo humana.

Também se relaciona com muitos aspectos da atividade do ser humano no
espaco, como: orientacdo, movimento, equilibrio, forma e outros que oferecem base

para compreensao dos conceitos principais da fisica basica.

A perspectiva dita artificialis, que imperou no ocidente e depois, com o
surgimento das imagens técnicas (fotografia, cinema, video, computagéo
gréafica) se espalhou por todo o0 mundo, € um dos temas mais centrais na
histéria da representacéo imagética, pois ela € uma espécie de fundacédo (no
sentido de alicerce) de todo o edificio da representacdo visual que nos foi
legado pela histéria (FRAGOSO, 2005, p.5).

Assim, atrelado a atividade de se realizar o inventario relatoriado, os alunos
puderam exercitar esta visao tridimensional, além de gerar discussdes construtivas
sobre duvidas oriundas do problema proposto.

Antes de se realizar o inventario, o pesquisador teve de apresentar a teoria do
inventario e sua importancia no mercado de trabalho, baseado na definicdo do Manual
de Contabilidade, do Conselho Federal de Contabilidade (CFC), que define inventario

como a verificacdo da existéncia de um componente patrimonial.

0 inventario tem por objetivo dar conformidade aos dados registrados no
sistema de controle de bens, de forma que represente a real existéncia dos
bens patrimoniais em determinado momento,|...] (CFC, 2009, p.34).


https://education.lego.com/en-au/support/mindstormsev3/whats-in-the-box
https://education.lego.com/en-au/support/mindstormsev3/whats-in-the-box
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Esta atividade final do encontro proporcionou aos alunos a integracao entre a
familiarizacdo dos componentes, a identificacdo dos itens por meio da leitura e
interpretacdo dos desenhos em perspectiva e a elaboracdo de um relatorio que, neste
caso, sera o inventario fisico.

Ademais, com esta atividade foi possivel proporcionar aos alunos o
desenvolvimento de outras importantes competéncias especificas de Matematica e

suas tecnologias para o Ensino Médio:

1- Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconbmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma

formacao geral.

2- Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugcbes

propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

3- Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional

etc.), na busca de solugédo e comunicacgao de resultados de problemas.



149

Partes principais do KIT LEGO Mindstorms EV3

Componentes principais

Carregador 10V DC » i ‘:’ Bloco Inteligente EV3 » @*’
W SUECRERS GBI
Bateria DC Recarregdvel EV3 > 4 Servo Motor Grande EV3 4 o
I, ox: = ‘/ W e ﬂ
Servo Motor Médio EV3 y Pacote de Cabos EV3 > 5
w3 = E L S XA
Elementos de sensor

Sensor Ultrassdnico EV3 b ‘ Sensor de Toque EV3 > Q
we . e o e
Sensor de Cor EV3 » Sensor Infravermelho EV3 4 ‘
e ol q w1 -
Emissor Infravermelho EV3 » _ f.r y  Sensor de Temperatura v

45508 o ” 749

Sensor Giroscopio EV3 b _

50500 ©1 @2 D ,fw

Fonte: Disponivel em <https://tecnologia.educacional.com.br/documentos/LE_Catalogo_2017_
BRASIL.pdf> (Acesso em 18/12/2019)

2° encontro — ande sempre na linha para vencer:

Neste encontro, a proposta foi a construcdo de um robd que pudesse percorrer,
em linha reta, uma distancia em um determinado tempo, sendo estes controlados em
metros e segundos, respectivamente.

O laboratério de Fisica da escola apresenta 2 bancadas em marmore com
extensdo de 7 metros de comprimento por 1 metro de largura, mas caso néo houvesse
disponibilidade deste, o préprio chdo da sala de aula poderia servir para montagem
deste trajeto definido ou circuito.

Os alunos deveriam utilizar uma fita adesiva crepe com 18 milimetros de largura



150

e 2 metros de comprimento para delimitar o curso do robd. Com uma régua de acrilico
de 30 centimetros, os alunos deveriam graduar a fita adesivada em escala de 10
centimetros desde o comeco até o final da fita, com indicacdo em cor diferente ao
atingir 1 metro na fita, ou seja, na metade dela.

Para a montagem do rob6, os alunos foram orientados a escolher a montagem
mais simples em detrimento do tempo do encontro, para que seja possivel concluir
todas as etapas propostas, seguindo as orientacdes do passo a passo descritas no
apéndice A deste trabalho.

Apds a montagem do robd, orientou-se os alunos a realizarem a programacao
direta no bloco inteligente EV3, conforme indicado no apéndice B.

A montagem do circuito proporcionou aos alunos relembrar conceitos bésicos
para o aprofundamento posterior no conteldo da Fisica basica. A elaboracdo da
escala com uma régua de 30 centimetros reforcou a unidade tematica NUmeros, que
de acordo com a BNCC tem por finalidade desenvolver o pensamento numérico, que
implica o conhecimento de maneiras de quantificar atributos de objetos e de julgar e
interpretar argumentos baseados em quantidades. Este pensamento numérico ndo se
completa apenas com objetos de estudos descritos na unidade NUumeros e esta
atividade proporcionara a ampliacdo e aprofundamento por meio da discussédo que
envolve contetdo das demais unidades tematicas, como a Geometria e Grandezas e

medidas.

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica,
estudar posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos. Esse pensamento € necessario para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional que
deve estar presente no estudo da Geometria: as transformacoes
geomeétricas, sobretudo as simetrias. As ideias matematicas
fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente,
construcao, representacao e interdependéncia (BRASIL,2017, p.271).

Outro aspecto a ser considerado € que esta aprendizagem contribuiu para o
desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que eles
precisaram ser capazes de traduzir uma situagado-problema dada, utilizando-se de
uma sequéncia logica para a experimentagcdo e concretizagdo da teoria por meio da

aplicacgéo.
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Apoés a construcdo do circuito escalonado, da montagem e programacéo do
robd, um novo problema foi proposto aos alunos: Defina a velocidade em metros por
segundos (M/s) e em quilémetros por hora (™/n) do robd.

Por meio deste experimento, os alunos reforgaram os conceitos de velocidade
limitada ao movimento em uma Unica dimenséo, pois 0 movimento de um corpo no
espaco apresenta 3 graus de liberdade: x, y e z.

Entende-se por grau de liberdade as varidveis necessarias para se medir a
posicdo exata de um corpo no espaco. Por exemplo, para se determinar a posicéo de
um mosquito na sala, apenas medindo a sua distancia do chdo n&o é suficiente. E
preciso medir a distancia entre as duas paredes perpendiculares na sala também,
formando assim um sistema de trés coordenadas perpendiculares que denominamos

coordenadas cartesianas, comumente designadas pelas letras x, y e z.

Representacdo das coordenadas 3D

FONTE: Elaborado pelo autor
O movimento em uma Unica direcdo caracteriza-se pela variacao do robd em

relacdo ao ponto de referéncia inicial, que neste caso sera a medida O da fita crepe,
seguindo o percurso determinado pela fita, variando a distancia que sera designada
pela variavel s em um determinado tempo que sera definido pela variante t.

Assim, a velocidade média do robd foi calculada pela variacdo da distancia
percorrida dividida pelo intervalo de tempo que o robé levou para finalizar o circuito:

S
v =-
-t

Como a distancia estava indicada em metros e o tempo cronometrado em
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segundos, o resultado da equacao foi em metros por segundo (™/s). A partir deste
resultado, buscou-se junto aos alunos a capacidade de conversao das unidades de
medida para quildmetros por hora (/).

Neste exercicio de conversdo de unidades desenvolveu-se nos alunos a
habilidade de interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias,
gue empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes
possiveis entre elas, adotadas pelo Sistema Internacional (SI).

Neste momento de finalizagcdo da aula, visando aproveitar o envolvimento dos
alunos com a oficina, pode-se ressaltar, a titulo de curiosidade para eles, a origem do
Sl e que, com a expansao das relacdes internacionais a partir da segunda metade do
século 20, mostrou-se necessario a adocdo de um sistema de unidades bem
definidas, de forma a permitir a agilidade no comércio e troca de informacdes,
sobretudo de natureza técnica e cientifica, por meio da padronizacdo que este sistema
propunha.

As definicdes das principais unidades também podem ser expostas na
finalizacdo do encontro, segundo as Conferéncias Gerais de Pesos e Medidas
(CGPM)®

1- O metro (simbolo m) € o comprimento percorrido pela luz no vacuo, durante um
intervalo de tempo 1/299.792.458 do segundo.

2- O quilograma (simbolo kg) é a massa do protétipo internacional da massa (ou
protétipo internacional de quilograma), mantido sob guarda e cuidados do
Bureau Internacional de Pesos e Medidas, em Sévres, Paris, ratificado pela 3.0
CGPM realizada em 1901.

3- O segundo (simbolo s) é a duracdo de 9.192.631.770 periodos da radiacéo
correspondente a transicdo de um elétron entre os dois niveis hiper finos do
estado fundamental do atomo de Césio 133.

Estas informagbes puderam ser transmitidas em forma de questionario de

multipla escolha entregue aos alunos, sendo devolvido no encontro seguinte,

5 A CGPM ¢ constituida pelos paises-membros da Convencdo do Metro (cerca de 50,
atualmente, inclusive o Brasil) e retne-se com intervalos de quatro a seis anos para tomar
conhecimento e decidir sobre a continua atualizacdo e aperfeicoamento da definicdo das unidades,
gue lhe sdo propostas pelo Comité Internacional de Pesos e Medidas, CIPM, bem como sobre tudo
que diga respeito a atualizacéo dos valores das Constantes Fisicas. O CIPM, cujas reunifes costumam
ser anuais, é constituido por 18 membros representantes de outros tantos paises e tem a seu cargo a
supervisao do Bureau Internacional de Pesos e Medidas.
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sugerindo uma tarefa para casa. O questionario encontra-se no apéndice C.

3° encontro — O caminho néo é facil, mas traz aprendizado

A proposta deste terceiro encontro foi de inicia-lo recebendo as atividades
entregues no fim do segundo encontro e fazer uma dindmica sobre as questdes,
reforcando assim o0s conceitos propostos pela atividade.

Por conseguinte, o objetivo principal deste encontro foi o de desenvolver, junto
aos alunos, a capacidade de programacdo do robd ja construido, utilizando-se, desta
vez, do software disponivel pela LEGO MINDSTORMS via notebook.

O software apresenta uma linguagem ludica de programacéo, com uma forma
de utilizacdo bem intuitiva, com caixas de aviso, cores e icones que facilitam o

entendimento.

Software de programacgao LEGO MINDSTORMS

0 MINDSTORMS Education EV3 = I

a:lf n Og
0 74 50
SR BBO » g
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- T 1 |
] []
R I Nwmm)lo-...
s

Fonte — Print de tela do notebook do autor.

A situacdo-problema apresentada aos alunos foi a de programar o robd para
realizar o trajeto de ida e volta no mesmo programa, ou seja, o robd deveria percorrer
a linha utilizada no encontro passado, porém, ao final do percurso deveria realizar
uma curva de 180°, retornando para o ponto de origem. Esta programacao deveria ser
feita com uso do notebook que tivesse instalado o software da LEGO MINDSTORMS.
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Segundo Papert (1980), na maioria das situacdes educacionais em que as
criancas entram em contato com os computadores, sédo eles que orientam, ddo o
feedback e distribuem as informacfes por meio de exercicios ou atividades com
determinado nivel de dificuldade. Assim, o computador que acaba programando as
criangas.

Neste encontro, a proposta foi justamente proporcionar a inversdo desta
situacdo, ou seja, deixar os alunos no controle. Por este motivo, ndo foi indicado
nenhum apéndice ou tutorial para que os alunos realizassem essa tarefa.

Esta experiéncia, ainda segundo Papert (op.cit.), pode ser inebriante por poder
transformar o pensamento dos alunos em um pensamento epistemoldgico,
experiéncia esta que nem mesmo pela maioria dos adultos é compartilhada.

Esta imagem da criangca com pensamento epistemoldgico chamou a atencéo
de Papert quando ele trabalhava com Piaget, em 1964, no Centro de Epistemologia
Genética de Piaget, em Genebra. Segundo Papert (1981), em seu relato no livro
"Computers and Computer Cultures”, ver as criangas como construtoras ativas de
suas proprias estruturas intelectuais era impressionante. Isto quer dizer que o fato de
as estruturas intelectuais serem construidas pelos alunos e ndo pelos professores nao
indica que sejam construidas a partir do nada. As criancas desenvolvem sim esses
componentes do pensamento e outros componentes do conhecimento de forma pré-
consciente e espontanea, como as habilidades envolvidas na logica e algoritmos, mas
se desenvolvem lentamente ou mesmo nunca se desenvolveriam sem a educacao
formal.

Assim, permitindo aos alunos a construcdo deste conhecimento por meio da
programacao, o processo de aprendizagem foi transformado, tornando os alunos mais

ativos e autbnomos de seus conhecimentos.

A autonomia, enquanto amadurecimento do ser para si, € processo, é vir a
ser. N&o ocorre em data marcada. E neste sentido que uma pedagogia da
autonomia tem de estar centrada em experiéncias estimuladoras da deciséo
e da responsabilidade, vale dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade
(FREIRE, 1996, p.107).

Esta experiéncia incluiu os elementos necessarios para transformar os alunos
em pensadores formais, que, de acordo com Piaget, estd associado ao pensamento
combinatoério, em que € preciso raciocinar em termos do conjunto de todos os estados

possiveis de um sistema e pensamento autorreferencial sobre o préprio pensamento.
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Assim, a experiéncia proposta por este encontro pode permitir ao aluno trazer
a tona seu pensamento, testando suas ideias exteriorizando-as por meio da
programacao do robd, que comeca a refletir sobre como o robd executa e como o
aluno gostaria que ele executasse os comandos. Desta forma, é como se os alunos
estivessem “ensinando” o rob6 nas suas acbes e, ao perceber o resultado deste
“‘ensinamento” por meio da execug¢ao do programa pelo robd, os alunos puderam
refletir sobre suas préprias acdes e pensamentos, aumentando a complexidade a
cada novo desafio proposto ao robd, que foi oferecido nos encontros seguintes.

4° encontro — use e abuse do seu celular

Para este encontro foi necessario o aumento do circuito inicial que consistia em
apenas uma reta. O circuito proposto a ser construido esté disponivel no apéndice D.
Vale ressaltar que o circuito poderia ser alterado a critério do professor, sendo este
circuito apenas uma sugestao que propds aos alunos trabalharem com conceitos de
geometria.

Um dos objetivos principais deste encontro foi demonstrar, tanto para os alunos
quanto para o professor, a relevancia do celular atrelado a Robética como ferramenta
tecnoldgica potencializadora do processo de ensino-aprendizagem, conferindo-lhe a
funcao de recurso pedagogico.

Segundo Rojo (2012), “em vez de proibir o celular em sala de aula, posso uséa-
lo para a comunicagdo, a navegagdo, a pesquisa, a filmagem e a fotografia’,
demonstrando assim a facilidade que esta ferramenta apresenta para resolver
problemas e incentivar seu uso como um aliado aos educadores e educandos.

A facilidade de conex&o entre o robd e o celular, bem como a forma de controlar
o robd para realizar o circuito deveria impressionar ambos quando comparado ao
encontro anterior, pois se estima que os alunos teriam que se dedicar por
aproximadamente uma hora somente na programagdo via computador. A
desvantagem é que o robd perde sua autonomia como quando programado, ou seja,
apos a programacao feita pelos alunos, bastaria executar o programa que a partir do
“Enter”, o robd passaria a fazer o circuito sozinho, diferentemente de quando usassem
o celular, onde o comando foi feito de forma instantanea, transformando o smartphone

em uma espécie de controle-remoto.



156

Assim, 0 uso dessas tecnologias interligadas e complementares uma a outra
permitiu ao educador uma visdo diferenciada da necessidade do uso de smartphones
em sala de aula, rompendo assim possiveis paradigmas que este educador tenha
sobre esta polémica questdo, criando uma analise autocritica que possibilitara a
transformacdo de sua praxis, tendo em vista que estes aparelhos e demais
tecnologias fazem parte da cultura desta geracdo, com uma tendéncia progressiva,

nao se podendo voltar a ser como era antes.

O educador deve ser um antropélogo. O educador como antropélogo deve
trabalhar para entender quais materiais culturais sdo relevantes para o
desenvolvimento intelectual: Entdo, ele ou ela precisa entender quais
tendéncias estdo ocorrendo na cultura. A intervencdo significativa deve
assumir a forma de trabalhar com essas tendéncias (PAPERT, 1980b, p.88).

A discussdo sobre o uso de dispositivos méveis na aprendizagem acabou
recebendo a atencéo da Organizacéo das Nac¢6es Unidas para a Educacao, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO) que disponibiliza em sua pagina® uma versao draft de Diretrizes
Politica para a Aprendizagem Movel, definindo claramente estes dispositivos como
digitais, portateis e geralmente conectados a uma rede, podendo facilitar qualquer
namero de tarefas como: comunicacdo, armazenamento de dados, gravacao de video
e audio além de ser onipresente, principalmente em paises em desenvolvimento, pois
empregam hardwares muito mais acessiveis pela facilidade de instalacédo, custos
baixos e com acessos amplamente liberados a esta tecnologia.

Assim, precisamos pensar em como estas tecnologias da informac¢do podem
transformar nossos habitos nas escolas relacionados ao processo de ensino-
aprendizagem.

Segundo Lemke (1994), o processo contemporaneo de aprendizagem e
educacéo encontra-se como dois paradigmas em conflito na sociedade e estas novas
tecnologias poderdo mudar significativamente este entrave, trazendo o equilibrio entre
eles. O primeiro paradigma é o de aprendizagem curricular, que € o dominante nas
escolas e universidades hoje. Este assume que alguém decidira o que o aluno precisa
saber por meio de um planejamento ordenado cronologicamente.

J& no segundo, o paradigma da aprendizagem interativa assume que o aluno

6

<<http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/ED/pdf/UNESCQO _ Policy Guidelines on M
obile_Learning DRAFT v2 1 FINAL 2 .pdf>> (Acesso em 25/04/2020)



http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/ED/pdf/UNESCO_Policy_Guidelines_on_Mobile_Learning_DRAFT_v2_1_FINAL__2_.pdf
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/ED/pdf/UNESCO_Policy_Guidelines_on_Mobile_Learning_DRAFT_v2_1_FINAL__2_.pdf
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€ que determina o que ele precisa saber, baseado na participacdo de atividades que
surgem, mediante uma necessidade, e em consulta a especialistas conhecedores.
Este apresenta foco maior ao acesso a informacdo em detrimento a imposicao a
aprendizagem. E o paradigma usado por aqueles que criaram a internet e o
ciberespaco.

E é neste conflito que este encontro também ira trabalhar, demonstrando ao
professor, inicialmente intimidado com o uso desta tecnologia por ndo ter sido
preparado para isto durante sua formacao, que a liberagdo do uso do smartphone
como ferramenta para solugcdo de problemas apresentados no processo de
aprendizagem pode contribuir significativamente para a autonomia do aprendizado

dos alunos.

5° encontro — nem todo circuito é curto

Neste encontro, a proposta foi a ampliacdo do encontro 3, pois 0 circuito ndo
era apenas uma reta onde os alunos teriam que fazer o robd ir e voltar. No novo
circuito, conforme apéndice D, o nivel de exigéncia da programacao seria aumentado
significativamente. O professor deveria apresentar o problema que seria: programar o
rob6 para perfazer o circuito saindo da linha de inicio, retornando no baldo de retorno
e voltar para a linha de inicio. Esta tarefa, diferentemente do encontro 3, que era
individualizada, deveria ser realizada em grupo, promovendo assim uma discussao
prévia entre eles para que decidissem, em equipe, qual seria a melhor estratégia
utilizada para a complexa programacao.

O professor deveria deixar a equipe trabalhar de forma livre, passando apenas

algumas orientacdes sobre as regras da situacao-problema apresentada:
6- O rob6 ndo pode parar depois que entrar no circuito;

7

O rob6 ndo podera tocar nas faixas de delimitacdo da pista durante a passagem

em qualquer ponto do circuito, inclusive no baldo de retorno;

8

O circuito deve ser realizado no menor tempo possivel pelo robo;
9- O retorno do rob6, no baldo de retorno, deve seguir o sentido horério;

10-Na programacéo, deve-se utilizar a menor quantidade de comandos possiveis,

deixando a programacgé&o o mais simples que conseguirem.
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Este encontro trabalhou fundamentalmente os principios de atuacdo em
equipe, algoritmos e légica durante a programacédo, situacdes de trabalho sobre
pressdo devido ao tempo do encontro e da complexidade da programacéo,
gerenciamento de conflitos e andlise e solucdo de problemas, ndo deixando
obviamente o foco deste trabalho de fora do encontro pois, a resolucao da situacéo-
problema apresentada passara, obrigatoriamente, pelos conceitos de Movimento
Uniformemente Variado (MUV) no qual a velocidade escalar do robs varia no decorrer
do tempo em segmentos do circuito proposto revelando assim, por meio da
experimentacdo, a definicdo de aceleracao positiva e aceleracdo negativa.

O trabalho em equipe, ou grupo de trabalho, é definido por Robbins (2009)
como sendo a reunido de dois ou mais individuos, interdependentes e interativos, que
buscam a obtencdo de um determinado objetivo comum entre eles. Espera-se que
durante a busca da solucdo para a situacao-problema apresentada aos alunos, o
trabalho em equipe possa melhorar o desempenho dos individuos pois esta tarefa
requer multiplas habilidades, julgamentos e experiéncia, tornando os alunos mais
flexiveis e reagindo melhor as mudangas por meio desta “identidade coletiva”.

Segundo Habernas (1990, apud BAPTISTA, 2002, p.33):

uma instancia extremamente importante neste momento é a "identidade
coletiva"- que da sentido de continuidade para os individuos, por adotarem
papeis normas e valores validos para todos os componentes do grupo, o que
reafirma constantemente a realidade objetiva e subjetiva. Uma relacdo
positiva entre condi¢cdes subjetivas e objetivas permite o sucesso de uma
socializagdo secundaria.

Além desta socializacdo, o experimento propiciou também o desenvolvimento
de outras competéncias essenciais para o viver em sociedade, como a cogni¢éo e a
comunicacéao.

Em continuidade a resolucdo do problema, os alunos poderiam definir as
caracteristicas da l6gica e algoritmos de programacéao, dado que a légica € definida
como a arte de pensar corretamente, visando a ordenacdo do pensamento, que
guando descritos em uma sequéncia finita de passos com intuito de levar a execucao
de uma tarefa, como uma instrug&o ou tutorial, tem-se o algoritmo.

Assim, segundo Piaget (1983), em sua obra Epistemologia Genética, destaca-
se a acao do alunos como sujeitos sobre o robé como objeto, abstraindo informacdes,
pois o robd ir4 reagir a acdo dos alunos em sucessivas interacdes promovendo aos

alunos a construcdo de relacdes entre a reflexdo das suas acbes e o resultado de
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suas abstracdes, constituindo assim o processo de construcdo do conhecimento.

Essas sucessivas interacdes, promovidas pela experimentacdo do encontro,
demonstraram aos alunos que existe um complicador na tarefa: o tempo previsto para
0 encontro. Ao perceberem que o tempo néo favorece o grupo, limitando-se assim a
guantidade de experimentacdes, surge o conflito, do latim conflictus, que significa
discordancia ou choque, promovendo assim a reflexdo entre o grupo de que sem o
alinhamento na busca pelo mesmo objetivo, a tarefa ndo sera realizada a tempo,
promovendo assim o gerenciamento de conflito.

Essas zonas indeterminadas da pratica - a incerteza, a singularidade e os
conflitos de valores - escapam aos canones da racionalidade técnica. Quando
uma situacdo problematica é incerta, a solugdo técnica de problemas
depende da construcao anterior de um problema bem-delineado, o que nao
€, em si, uma tarefa técnica. (SCHON, 2009, p.17)

Ademais, desde o primeiro instante do encontro até a sua finalizacao, destacou-
se a aderéncia ao Projeto Politico-Pedagogico (PPP) da escola em seus trés
elementos que sdo considerados no modelo pedagdgico institucional de ensino, na
formacéao profissional, bem como no planejamento curricular:

1. Capacidade de resolver problemas - exige uma abordagem interdisciplinar,
uma vez que a interdisciplinaridade surge principalmente devido a incapacidade de
resolver problemas isoladamente - com foco numa Unica disciplina, numa Gnica area
do conhecimento, surge também da necessidade de analisar os varios aspectos de
um mesmo problema, por meio de reunido dos profissionais e estudiosos de varias
areas do conhecimento;

2. Capacidade de decidir - por meio de uma selecao de informacgdes a partir de
uma escala de principios e valores; e

3. Capacidade de continuar aprendendo - como forma de responder a continua

diversificagdo e mudancas na sociedade.

6° encontro — Trocando as rodas
“O que eu ougo, eu esquego.
O que eu vejo, eu lembro.
O que eu fago, eu entendo”.

Conflcio
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Neste encontro, o professor devera apresentar a situacao-problema por meio
de uma pergunta inicial, ao aluno, que deve ser registrada via video: Se vocé substituir
as rodas do robd por rodas maiores, mantendo a mesma programacao do robo para
andar em linha reta, vocé acha que o robd vai se deslocar mais ou menos em relacao
as rodas menores?

Esta pergunta, deve apresentar os conhecimentos prévios adquiridos pelos
alunos, servindo também de um indicador de falhas de aprendizagens anteriores.

De acordo com Cury (2004), a identificagdo destas falhas ajuda o professor a
orientar o aluno de acordo com suas necessidades assim como o descarte desta
indicacdo faz com que o professor deixe de melhorar sua pratica diante desta
informacdo de elevado potencial didatico, que poderia ser trabalhado por meio de
guestionamentos, inquietacdes e, principalmente como no caso deste trabalho, por
experimentacfes que possam trazer novas concepg¢des no processo de ensino-

aprendizagem.

Um erro que parece pequeno e sem importancia aos olhos dos alunos, como
€ o erro de sinal, pode trazer indmeras dificuldades embutidas, em operacdes
elementares ou na aplicacdo de férmulas especificas. Entender qual é o
problema, discuti-lo com os alunos, partir das respostas para construir novas
perguntas, tudo isso pode esclarecer problemas nao resolvidos que se
arrastam, as vezes, desde as séries iniciais (CURY, 2004, p.111).

Assim, a ideia do video é registrar e validar a hipotese de que, o aprendizado
da fisica e geometria, quando realizado com base nos livros textos, onde a realiza¢éo
de exercicios e aplicacdes de férmulas prontas sao utilizados massivamente como
ferramenta pedagodgica, tende a falhar quando o aluno necessita resgatar esses
conhecimentos para aplicacdo em um problema real de seu cotidiano.

Neste caso, resgata-se a definicho de perimetro junto ao aluno e,
consequentemente, das demais definicbes inerentes a este dominio como as de
circunferéncia, o numero constante pi (1), didmetro e raio de um circulo.

O perimetro é definido como a medida de contorno de uma figura ou objeto
bidimensional. O perimetro de um circulo, ou sua circunferéncia, é calculado com o
uso da formula P = m.d onde:

P = Perimetro

m = proporgdo numérica definida pela relagdo entre o perimetro de uma
circunferéncia e seu diametro, de valor aproximado a 3,1415926...

d = segmento de reta que que toque a circunferéncia em dois pontos, passando
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pelo seu centro, ou seja, diametro. Sua metade, € denominada raio.

Representacao gréafica das definicbes do encontro

L |
*

Fonte: Adaptado de Wikipédia https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Pi-unrolled-720.qif

Na figura, considerando que a roda apresente diametro = 1, sua circunferéncia
ou a distancia que a roda ira percorrer em uma revolugao, sera igual a 1.

Esta experimentacdo, também vem ao encontro com uma das habilidades
propostas pela BNCC, na organizacao curricular de geometria e medidas, por meio
do desenvolvimento da habilidade de “participar de acdes adequadas as demandas
da regiado, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medicdes e calculos
de perimetro de area, de volume, de capacidade ou de massa.” (BRASIL, 2018a)

Além da BNCC, o conteudo de Geometria Plana também é destacado nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), em seu volume relativo a Matematica:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. [...] O
trabalho com nog¢des geométricas contribui para a aprendizagem de niimeros
e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e
diferencas, identificar regularidades e vice-versa (BRASIL, 1997b, p.39).

Durante a experimentacao, os alunos poderao, de forma ludica, entender nao
s6 a aplicacao tedrica da geometria ao evidenciarem que quanto maior o perimetro,
no caso a roda, maior sera o deslocamento do robd, mas também vislumbrardo o
conceito de velocidade angular, ao perceberem que além de um deslocamento maior,
as rodas maiores também proporcionam um aumento de velocidade considerado, fato
este que sera reforcado no encontro seguinte.

Ao final do encontro, o professor deve gravar novamente os alunos, realizando


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Pi-unrolled-720.gif
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a mesma pergunta, ap0s o experimento de forma a identificar a contribuicdo do

exercicio para o aprendizado dos alunos.

7° encontro — A forga circular estd com vocés

Neste encontro, busca-se a ampliacdo do conhecimento construido na aula
passada, porém demonstrando que o tamanho das rodas interfere também em outros
fatores: A velocidade angular e o torque.

Uma breve introducéo tedrica sobre mecanismos faz-se necessaria para fixar
0S conceitos aos alunos e quebrar os paradigmas do professor, que por anos em sua
profisséo, utiliza-se dos mesmos exemplos a cada nova turma evidenciando o déficit
na reflexdo da pratica pelos professores, conforme apontado por John Dewey (2010).

O fato de um professor ter 10 anos de docéncia, ndo quer necessariamente
dizer que ele tem 10 anos de experiéncia. Pode ser que ele tenha apenas 1 ano de
experiéncia repetido 10 vezes.

Com frequéncia, entretanto, a experiéncia que se tem é incompleta. ... Em
contraste com tal experiéncia, temos uma experiéncia quando o material
experienciado segue seu curso até sua realizagdo. Entéo, e s entéo, ela é
integrada e delimitada, dentro da corrente geral da experiéncia, de outras
experiéncias (DEWEY, 2010, p.89).

Esta auséncia da reflexdo a pratica, também é apontada por Névoa (2007)
guando atribui aos modelos tradicionais de formacdo de professores, que é
aprisionado por meio de modelos tedricos muito formais, a baixa importancia recebida

sob este aspecto.
O desafio é a formacao mais centrada nas praticas e na analise das
praticas. A formacédo do professor &, por vezes, excessivamente tedrica,
outras vezes excessivamente metodoldgica, mas ha um déficit de
praticas, de refletir sobre as praticas, de trabalhar sobre as praticas, de
saber como fazer (NOVOA, 2007, p.14).

E é sobre esta possibilidade de reflexédo da pratica docente no ensino da fisica,
gue a robotica se apresenta aqui como uma ferramenta inovadora, e as
experimentacfes propostas, devem surpreender ndo s6 os alunos, mas o professor
ao perceber as inimeras possibilidades de ensino por meio da pratica ndo tradicional.

Este encontro propde a construcdo dos saberes relacionados a mecanica por
meio dos mecanismos disponiveis no KIT LEGO, diferentemente de todos os
exemplos disponiveis nos livros textos de fisica ou do famoso exemplo dado por

grande partes dos professores de fisica, que ao se referirem a engrenagens, utilizam-



163

se comumente da bicicleta com marchas para tentar aplicar um exemplo ladico aos
alunos, mas que tem pouca eficiéncia.

“‘Chamamos de mecanismos um conjunto de corpos, em que um deles é fixo,
ligados entre si por pares cineméaticos com propdsito de transmitir ou transformar um
determinado movimento” (FLORES; GOMES, 2014). A transmissdo de movimentos,
neste caso, é promovida pelo contato entre as rodas de atrito ou rodas dentadas,
conhecidas como engrenagens.

Engrenagens

Fonte: Cinematica e Dinamica de Engrenagens — Universidade do Minho

As engrenagens podem ser denominadas de motora ou movida. Motora é
aguela que esta acoplada ao motor e, portanto, fornece o movimento a outra
engrenagem que chamamos de movida. Na figura abaixo, iniciaremos a montagem
da engrenagem menor como sendo a motora, ou seja, acoplada ao motor de tracao

do robd e a engrenagem maior como sendo a movida, que € acoplada a roda do robé:

Montagem da engrenagem motora menor

Fonte: Prorama LEGO MINDSTROMS Education EV3. Disponivel em: https://education. lego.com/

en-us/downloads/mindstorms-ev3/software
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A partir desta montagem, a situacao-problema a ser apresentada aos alunos é:

Nesta configuracédo, onde engrenagem da roda € maior do que a engrenagem
do motor, a velocidade angular da roda sera maior ou menor de quando invertermos
as mesmas?

Esta situacdo promovera aos alunos a utilizacdo de calculos mentais que, a
partir do trabalhado no encontro anterior, serdo induzidos ao erro que sera eliminado
e entendido por meio da pratica. No encontro anterior, a roda maior percorreu uma
distdncia maior assim como a uma velocidade também maior. No caso das
engrenagens, como quem transmite o movimento é a motora, que neste caso € a
menor, o efeito sera inverso. Assim que os alunos perceberem, pela experimentacéao,
o resultado do problema proposto, passardo a entender os principios basicos da
velocidade angular.

Entende-se por velocidade angular como a grandeza que mede a rapidez com
gue é feito um percurso em sentido circular, no nosso caso, 0 percurso da roda ou a
variagdo do angulo por ela percorrido no intervalo do tempo. Conforme o SlI, ela é
representada pela letra grega dmega minusculo (w) e sua unidade € dada em
radianos/segundo (rad/s), em virtude de a medicédo do deslocamento ser medida em
angulo. Uma volta completa da roda tem 360° ou 21T radianos.

Assim, definimos a formula da velocidade angular como:

_Ag
Tt

w

Onde:
w = Velocidade angular média;
A@ = deslocamento angular;
t = intervalo de tempo do movimento.
Também usamos na mecanica, a rotagdo por minuto (rpm) para medir a
velocidade angular. A férmula para conversao de rpm em rad/s, € descrita a seguir:
rotagdo 2rad rad

rpm minuto 60s S

Apds a montagem do mecanismo no robd, os alunos devem executar a
programacao de andar em linha reta, fazer as anotagdes de deslocamento do rob6 e
0 respectivo intervalo de tempo. A distancia devera ser convertida em rotacdes, por
meio do perimetro, abordado no encontro anterior, para entdo poderem definir a

velocidade angular média.
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Finalizado todos os célculos, o professor deve pedir aos alunos que realizem o
mesmo procedimento novamente, invertendo apenas as engrenagens, conforme a

seqguir:

Montagem da engrenagem motora maior

Fonte: Programa LEGO MINDSTROMS Education EV3. Disponivel em: https://education. lego.com/

en-us/downloads/mindstorms-ev3/software

Apbs a repeticdo do experimento os alunos devem elaborar um relatério

descritivo sobre os principais conhecimentos adquiridos com este encontro.

8° encontro — Das rodas para as rodas dentadas

Em continuidade ao encontro anterior, utilizando-se das mesmas montagens
dos mecanismos e relacdes de engrenagens, a situacao-problema a ser apresentada
aos alunos neste encontro sera: Qual das montagens, em relacdo as engrenagens,
permitird ao robd rebocar a maior carga atrelada a ele? Este problema apresentado
proporcionara aos alunos obterem a definicdo, de forma ludica, os conceitos de
torque, momento angular e atrito, jA que com o reboque as rodas tenderao a perder
aderéncia com a mesa do laboratorio.

O torque é o agente dindmico da rotacdo ou, contextualizando para nosso
encontro, a medida da for¢a capaz de girar a engrenagem ao redor do eixo acoplado
ao motor. Segundo Belacon e Silva (2018), a partir do instante em que a engrenagem
executa entdo um movimento de rotagdo em torno deste eixo, temos entdo o momento
angular.

Geralmente, muitos professores de Fisica utilizam-se de recursos mnemaonicos

na tentativa de explicacdo destes conceitos e este pode ser uma das causas de pouca
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eficiéncia da aprendizagem, como por exemplo a Regra da méo direita, criada
originalmente pelo fisico John Ambrose Fleming, que sugere uma forma de
memorizacdo sem um significado aparente, de forma pouco sugestiva, para indicar o
sentido do vetor do torque. Apesar do uso desta regra ser por convencao, ela ainda é
amplamente utilizada em fisica na tentativa de ensinar ludicamente aos alunos a
estrutura da mecanica vetorial em problemas que envolvem o momento angular,
geralmente no 1° ano do ensino médio.

Esta memorizagéo é induzida ao conflito quando falamos de armazenamento
de conceitos, pois no 3° ano do ensino médio, os alunos passam a estudar
eletromagnetismo e entdo, muda-se a convencdo para a Regra da mao esquerda,
confundindo assim os alunos, tentando fazé-los memorizar algo em que eles deixam
de ter atencéo, pelo fato das misturas de convencgdes criarem entre os alunos, motivo

para satiras e ironias que desviam o foco do aprendizado.

Regra da méo direita e da méao esquerda utilizadas em Fisica

-

Torque

F - Forga aplicada

—.||l+ &mm Corrente
r - distancia ao eixo "
de rotagao

\l REGRA DA MAO
Solendice ~ ESQUERDA

Os dedos apontam o
sentido da corrente.

0 polegar aponta o pélo
norte do solendide.

Torque

Fonte: Eletromagnetismo < http://www.ezuim.com/ead_eb/eb04/eletromag.pdf>

Com o robd na configuragdo de engrenagem maior como motora e a menor
como movida, o professor deverd iniciar a pesagem da carga do reboque e registrar
para que os alunos possam iniciar a experimentagao.

Deve ser nomeado um aluno como relator dos experimentos, para fazer todas
as anotacdes que deverdo ser utilizadas posteriormente no relatério final do encontro,
onde os alunos deverdo, a partir da pratica, compreender a relagédo existente entre
torque e velocidade angular e a relagdo existente na mecanica, que define que o

aumento de torque diminui a velocidade de rotacdo assim como a diminuicdo deste,


http://www.ezuim.com/ead_eb/eb04/eletromag.pdf
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vem com o aumento da rotacdo. Na pratica, engrenagens maiores apresentam maior
torque e menor velocidade de rotagcdo enquanto as engrenagens menores,
apresentam menor torque e maior velocidade de rotagdo. Esta montagem ludica, com
0 mecanismo de duas engrenagens dentadas também pode ser demonstrado, aos

alunos, como equivalente a uma interacdo de um par de alavancas:

O mecanismo de duas engrenagens visto como ainteracao de duas alavancas

Fonte: Khan Academy — Ciéncias>Fisica>Torque e Momento Angular

Desta forma, os alunos poderao correlacionar o torque baseado no principio da
alavanca, descoberto por Arquimedes no século Ill a.C., que na fisica é tida como um
objeto rigido usado com um ponto fixo apropriado para multiplicar a forca mecanica
que pode ser aplicada a um objeto. Esta forca amplia-se de acordo com o
comprimento da alavanca, ou seja, quanto maior o braco da alavanca, maior sera a

forga resultante na extremidade oposta.
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Dé-me uma alavanca e um ponto de apoio e levantarei o mundo

Fonte: inco.Scienza — incontriamo la Scienza — N.Zanasi

Ao finalizar estas experimentacdes, o professor devera solicitar aos alunos que
realizem as tarefas contidas no apéndice E deste trabalho, visando amplificar o
aprendizado construido sobre os conceitos de relacbes de transmissdo por

engrenagens.

9° encontro — Se adere, derrapa. se € liso, patina!

Neste encontro, com base nos experimentos anteriores onde os alunos
utilizaram um reboque acoplado ao robé, o objetivo principal sera o de demonstrar o
conceito das forcas de atrito atuantes no conjunto.

A evolucéao deste conceito nos modos de raciocinio dos alunos demonstra estar
comprometida por uma série de fatores que passam desde a formacéao de professores
na falta de atualizacdo do curriculo das Licenciaturas (OLIVEIRA; MILL, 2020b), a
escolha dos egressos pela carreira de pesquisador em Fisica Basica ou aplicada em
detrimento ao ensino de Fisica (GRANDINI; GRANDINI, 2004), dificuldades
enfrentadas pelos alunos no trabalho de laboratorio por uma concepcao inadequada
e falta da compreensdo de uma teoria fisica (MARINELI; PACCA, 2006) até a

disponibilidade de livros rasos no assunto, em sua esmagadora maioria.

Constatou-se, em resumo, que a escolha de um quadro restritivo para falar
sobre as leis do atrito, talvez na tentativa de simplificar e tornar mais acessivel
um assunto, que ndo é tdo evidente assim, omite pontos importantes, quando
nao deixa outros tantos ambiguos ou aparentemente contraditérios, levando
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muitas vezes a incorrecdes ou interpretacdes que poderiam ser evitadas.
Desta forma, os livros analisados ndo dao a contribuicdo que poderiam dar
para ajudar a colocar em causa o status adquirido pelas forcas de atrito, no
gue diz respeito ao sentido destas forcas, e mesmo, muitas vezes, contribuem
para reforca-lo (CALDAS; SALTIEL, 1999, p.548).

Diante de todos esses problemas indicados pelas pesquisas supra, chama a
atencao a pesquisa de (MALDANER; ZANON; AUTH, 2015), que aborda os avancos
na producédo cientifica em Ciéncias e Matematica, destacando a ampla preocupacao
destas pesquisas na aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes e nos métodos
de ensino. No entanto, na area de Fisica, as pesquisas e os resultados destas
producdes ndo chegam as salas de aula. Os autores, ainda, atribuem a esse fato o
“despreparo dos professores, a sua pratica acomodada de dar aulas, as condicfes de
trabalho, as orientagfes curriculares instaladas nas escolas, a falta de material para
o ensino e outros” (MALDANER; ZANON; AUTH, 2015).

Diante de tantas lacunas registradas nas pesquisas com relacao a deficiéncia
do processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica, seria utopico querer,
com este trabalho, eliminar todas elas apresentando uma foérmula pronta para a
solucdo dos problemas. Por outro lado, espera-se com esta pesquisa apresentar,
dentre as inUmeras propostas possiveis, uma possibilidade de atingir positivamente
as salas de aula por meio da experimentacdo com uso da robdtica.

Neste caso, diante de tamanha ineficiéncia relacionada ao ensino das forcas
de atrito inerentes ao conteldo de Fisica, surge a possibilidade de revelar aos alunos
algo que ndo mais € invisivel, como nos moldes dos livros didaticos e do quadro negro,
mas que € experimentado e passivel de interferéncias praticas com resultados
imediatos sobre elas, levando assim os alunos a idealizarem hipéteses tedricas com
oportunidade de validar ou invalidar essas hipoteses pelas tentativas e erros
cometidos e aprendidos no tempo real da oficina.

Esse experimento, ndo teve como objetivo transformar os alunos em calculistas
especialistas das forcas em questédo, mas sim demonstrar aos educandos que quando
aroda do rob6 girar em falso, ndo promovendo o deslocamento do mesmo em relagéao
ao piso que esta apoiado, existe ai um baixo atrito do piso em relacdo aos pneus das
rodas do robd. Desta forma, os alunos passardo a experimentar pisos diferentes para
variar a forca de atrito e cargas diferentes no robd para alterar a forca resultante das

rodas em relacao ao piso.
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Espera-se com estas experimentacdes que 0s alunos néo so visualizem esses
componentes das forcas em trabalho, mas que também possam exercitar alguns
calculos mentais sobre as resultantes que foram hipoteticamente idealizadas a partir
do erro vivenciado na experimentag&o anterior.

Ademais, esperava-se gerar no ambiente uma motivacéo por parte dos alunos
gue buscardo sempre os acertos em detrimento dos erros dos demais participantes,
promovendo assim uma competicao entre os integrantes do grupo de forma a construir
novos saberes diante das discussfes oriundas destas praticas.

Assim, atendendo as orientacdes curriculares para o ensino médio, elaboradas
pelo Ministério da Educacdo (MEC), busca-se uma das caracteristicas mais
importantes do processo de aprendizagem na escola: a atitude reflexiva e autocritica
diante dos possiveis erros. (BRASIL, 2006b)

Outro resultado esperado com este encontro era o de demonstrar ao professor
gue € possivel a migracdo do projeto de ensino para o projeto de aprendizagem.

E necessario reconhecer que o projeto de ensino, aquele que a escola pretende
ensinar por meio do professor como mediador e detentor dos conhecimentos, nem
sempre é o que os alunos tém a intencdo de aprender, pois exige que os educandos
assumam a postura de receptores passivos deste conhecimento.

A dindmica proposta do encontro visou possibilitar ao professor a capacidade
de autorreflexdo ao perceber que o projeto de aprendizagem, aquele em que o aluno
€ quem constréi o conhecimento de forma colaborativa, permite um envolvimento dos
alunos por serem 0s protagonistas na aprendizagem, cabendo ao professor o papel
de mediador, facilitando o conhecimento. Esse envolvimento é comprometido no
projeto de ensino para as disciplinas de fisica.

Ao permitir que os educandos se tornem protagonistas do conhecimento, a
competéncia investigativa resgata o espirito questionador e o desejo de conhecer o
mundo em que se habita, alcangando assim uma autonomia intelectual que é
conseguida justamente por nao se prender a um modelo fechado, como proposto no
projeto de ensino, com conteldo e cronogramas a serem rigorosamente cumpridos.

Por fim, este encontro busca a contextualizagdo como recurso didatico:

A contextualizagdo como recurso didatico serve para problematizar a
realidade vivida pelo aluno, extrai-la do seu contexto e projeta-la para a
analise. Ou seja, consiste em elaborar uma representacdo do mundo para
melhor compreendé-lo. Essa é uma competéncia critico-analitica e ndo se
reduz a mera utilizacdo pragmatica do conhecimento cientifico (BRASIL,
2006a, p.51).
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Esta problematizacdo também é abordada por Freire (2014), que destaca a
importancia fundamental desta a educacao, pois € a partir desta problematizacéo que,
colocada como problema para os homens, propde-lhes admirar criticamente sua acao
e a de outros sobre o mundo, tomando conhecimento da forma como estavam
conhecendo, reconhecendo assim a necessidade de conhecer melhor.

10° encontro — na crise, tire o “s” e crie

"Antes de qualquer tentativa de discussao de técnicas, de materiais, de
métodos para uma aula dindmica assim, é preciso,
indispensavel mesmo, que o professor se ache
"repousado” no saber de que a pedra fundamental é a
curiosidade do ser humano.”

Paulo Freire’

Neste encontro, o objetivo foi o de desenvolver a criatividade dos alunos pela
proposta de construcdo de um rob6é com materiais reciclaveis, buscando a integracao
entre a avancada tecnologia e o meio-ambiente, demonstrando assim que toda e
qualquer construcéo futura deve ter sempre uma premissa inerente aos projetos: a de
ser uma construcao que atenda aos principios da sustentabilidade.

Para o professor, o encontro buscou leva-lo a reflexdo de que é possivel a
utilizacdo da Robdtica Educacional mesmo em escolas com poucas ou nenhumas
condicBes de adquirir os Kits prontos de Robdtica, tendo em vista o elevado custo
comercial destes que tém se apresentado como uma das principais desvantagens da
robdtica educacional com uso destes tipos de kits.

A Robdética Educacional de baixo custo, como apresentada por alguns
pesquisadores (GONCALVES, 2007; CURCIO, 2008; CESAR,2009; MIRANDA,
SAMPAIO e BORGES, 2010; SILVA, 2011; AROCA,2012; ARAUJO,2013; CESAR,
2013; FABRI JUNIOR, 2014; ) baseia-se na criacéo de dispositivos roboticos com uso
de sucatas e em softwares livres como base para programacao destes dispositivos.

Chamamos esta modalidade de Robdtica Livre.

Danilo César (2013) define a robotica livre como o conjunto de processos e
procedimentos envolvidos em propostas de ensino e aprendizagem que
utilizam os kits pedagogicos e os artefatos cognitivos fundamentados em
solucdes livres e em sucatas como tecnologia de mediacéo para a construcéo
do conhecimento (SILVA; BLIKSTEIN, 2020, p.Apresentacao Xiii).

"In. Pedagogia da Autonomia. 36° edi¢do, S&o Paulo: Editora Paz e Terra, 2007, p.86.
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Assim, o professor deixou o0 grupo livre para desenvolverem qualquer
dispositivo com uma unica premissa: devera se deslocar de um ponto a outro por meio
de uma programacgao.

Os resultados foram avaliados e discutidos posteriormente, quando os alunos

apresentaram seus prototipos finalizados.



173

APENDICE H - COMPARATIVO ENTRE KIT COMERCIAL EKIT LIVRE

7

O objetivo deste apéndice €& demonstrar para futuros pesquisadores,
professores e alunos, uma possibilidade de adquirirem um KIT de Robdética
Educacional a um preco justo e acessivel, tendo em vista o elevado valor do KIT

comercial usado nesta pesquisa que foi o da LEGO.

KIT Comercial LEGO Mindstorms EV3

com.br 3 Brinquedos ¥ Blocos de Montar » Lego

(0 avaliagdes)

Vendido e entregue por TECHBRICKS

r

Lego Robdtica Mindstorms Ev3 - Conjunto Principal 45544

Outros produtos LEGO

R$5.990,00
ou até 12x de R$499,17 sem juros ver parcelamento

R$5.990,00

30 Casas Bahia ou 12x de RS 499,17 sem juros. Pecaja 0 seu

Calcule ofrete e prazodeentrega -

Fonte: Casas Bahia (Disponivel em: https://www.casasbahia.com.br/brinquedos/BlocosdeMontar

/Legol/lego-robotica-mindstorms-ev3-conjunto-principal-45544-1503047590.html?utm_medium=
Cpc&utm_source=GP_PLA&IdSku=%201503047590&idLojista=37744&utm_content=ads&utm__
campaigh=group2_smart-shopping_3p&gclid%20=Cj0KCQiAhs79BRD0OARISAC6XpaWNeLnV2B
ck2ontN8r3on0O3up2sxraE_1HCX3XTleaPWXulYfOVn50aAjcyEALW_wcB Acesso: 17/11/2020)

Como demonstrado na figura 40, o custo elevado do KIT comercial inviabiliza
a utilizacdo em larga escala nas escolas publicas brasileiras.

O custo de componentes avulsos, para uma possivel reposicdo de pegas,
também é elevado, dificultando inclusive para as escolas com recursos disponiveis,
que ao perceberem o elevado custo de manutencéo, acabam transformando o KIT em
um produto inservivel.

Abaixo, um quadro com os principais componentes considerados como itens

de desgaste normal ao uso e seus respectivos custos:


https://www.casasbahia.com.br/brinquedos/BlocosdeMontar
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Custos de componentes do KIT comercial

ITEM DESCRICAO CUSTO (RS)

Bateria Recarregdavel Lego

Ev3 45501/95656 1.000,00

Kit Roda Pivot Ball li Lego
Mindstorms Ev3 Nxt Rcx 250,00
Original

Cabos Conectores P/ Lego
Mindstorms Nxt E Ev3, Kit 7 265,00
Cabos

Lego Mindstorms Ev3 -
Motor L Servo - Pn 95658 317,90
/45502

Lego Mindstorms Ev3 -
Sensor Infra-vermelho Ev3 - 409,00
Pn 45509

Lego Sensor De Cor

Mindstorms Ev3 - Pn 45506 438,90

Fonte: Do autor (2020). Extraido de https://www.mercadolivre.com.br/ Acesso em 17/11/2020.

Como demonstrado no quadro 20, com o custo de uma bateria para manter o
KIT funcionando, seria possivel adquirir, por exemplo, trés baterias automotivas
originais de fabrica.

O KIT utilizado na pesquisa apresentava a idade de 2 anos de uso e a sua

bateria perdeu a vida util. Tomando esta informac&o como base de calculo, a cada 6
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anos, o custo de manutencdo somente com baterias ultrapassaria o valor do KIT
completo.
KIT LIVRE de Robotica Educacional

.............................. Kit Arduino Robética

381920

mn ’.': 1
" Ld N f/
Ml & & @f’ g RS 299,90
:‘.:. '..“||| ' 1 até 6x de R$ 49,98 sem juros
=" 2D
a
- .~ ]
4 N7
PR =~ & £or
e ﬁ/ &/ \/ Cartéo de crédito Parcelas v
{ o, 6 Depésito ou transferéncia Parcelas v
&

Boleto bancario R$ 278,91

PROMO RELAMPAGO R$ 278,91

Calcule o frete CALCULAR

Fonte: Eletrogate (Disponivel em: https://www.eletrogate.com/kit-arduino-robotica Acesso:
17/11/2020)

Este KIT, fornecido pela loja virtual ELETROGATE, € composto por varios
componentes que além de substituir na integra o KIT comercial, ainda oferece
amplitude nas possibilidades de aprendizado.

Ele é composto por uma placa de processamento central, o Arduino, que € uma
plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa Unica, projetada
com um microcontrolador com suporte de entrada/saida embutido e uma linguagem
de programacéo padréo, essencialmente C/C++.

Assim, é possivel criar ferramentas que sdo acessiveis, com baixo custo,
flexiveis e faceis de se usar por principiantes e profissionais. Principalmente para
aqueles que néo teriam alcance aos controladores mais sofisticados e ferramentas
mais complicadas.

O fornecedor oferece em seu site, diversos tutoriais para usuarios iniciantes,
incentivando assim a pesquisa e desenvolvimento.

A fim de demonstrar uma comparacao entre os custos do KIT comercial e o KIT
livre de Robotica Educacional, o quadro 21 apresenta o valores dos componentes
similares. A diferenca encontrada direcionou o autor da pesquisa a ser um agente

critico da utilizacdo de KITs comerciais prontos para a utilizacdo da Robotica
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Educacional como ferramenta didatica no processo de ensino-aprendizagem.

Custos de componentes do KIT livre

APDS 9960

ITEM DESCRICAO CUSTO (RS)
Suporte para 4 Baterias
18650 — SERIE + 4 pilhas
recarregdveis SONY de 2000 120,00
mAh cada.
Roda 42 mm.
Preco calculado para 2 17,80
rodas.
Jumpers - Macho/Femea - 390
20 Unidades de 20cm ’
Motor DC 3-6V com Caixa de
{ ) ducs . I 12,90
. .}; Reducgao e Eixo Duplo
Sensor Infravermelho E18-
D8ONK 42,90
Sensor de Gestos e Cores - 36,90

Fonte: Do autor (2020). Extraido de https://www.eletrogate.com/ Acesso em 17/11/2020.

Tendo como base o exemplo da bateria, utilizado como célculo para o custo de
manutenc¢ao, com o KIT livre, o custo a cada dois anos com este componente seria
equivalente a R$ 240,00 contra R$ 2.000,00 do KIT comercial.

Por fim, justifica-se a critica do autor contra os KITs comerciais, demonstrando

gue com os KITs livres a acessibilidade a esta importante ferramenta didatica é

facilitada as comunidades mais carentes.
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